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ПРЕДИСЛОВІЕ. 


Топографической  основой  маршрутной  геологической  карты,  прилагаемой 
къ  настоящей  статьѣ,  послужилъ  Ш-й  листъ  100-верстной  карты  Генеральнаго 
Штаба,  вновь  изданной  въ  нынѣшнемъ  году.  Поводомъ  для  новаго  изданія  этого 
листа  послужили  географическія  данныя,  добытыя  профессоромъ  Ф.  Нансеномъ 
въ  189В  г.  на  Таймырскомъ  полуостровѣ.  Узнавъ  о  томъ,  что  въ  военно-топо¬ 
графическомъ  отдѣленіи  Генеральнаго  Штаба  приготовляется  новое  изданіе 
Ш-го  листа  100-верстной  карты  Азіатской  Россіи,  я  обратился  къ  генералу 
О.  Э.  Штубендорфу  съ  предложеніемъ  воспользоваться  при  этомъ  и  топогра¬ 
фическимъ  матеріаломъ  экспедиціи  Императорской  Академіи  Наукъ  на  Ново- 
Сибирскіе  острова  и  по  побережью  Ледовитаго  океана  189В  года,  на  что  ге¬ 
нералъ  Штубендорфъ  любезно  согласился. 

Матеріалы  нашей  экспедиціи  состояли  въ  слѣдующемъ:  В5  опредѣленныхъ 
лейтенантомъ  Е.  Шилейко  астрономическихъ  пунктовъ,  изъ  которыхъ  5  отно¬ 
сятся  къ  Ново-Сибирскимъ  островамъ  (о-въ  Котельный  и  о-ва  Ляховскіе),  а  6 
пунктовъ  къ  никѣмъ  еще  не  пройденному  пространству  между  устьями  Оле- 
нека,  Анабара  и  Хатанги.  Анабарская  губа  и  нижнее  теченіе  рѣки  Анабара, 
отъ  7В°В4'  до  72° 5',  сняты  лейтенантомъ  Шилейко;  кромѣ  того  имъ-же  и 
мною  совершены  нѣсколько  маршрутовъ,  но,  къ  сожалѣнію,  изъ  нихъ  доступны 
были  мнѣ,  кромѣ  съемки  Анабара,  только  мои  маршруты  (между  Леною  и  Ана- 
баромъ,  между  Анабаромъ  и  устьемъ  Оленека,  между  Анабаромъ  и  Хатангой). 
Ввиду  отсутствія  Е.  Шилейко  изъ  Петербурга  во  время  заготовленія  карты, 
мнѣ  самому  пришлось  нарисовать  названные  маршруты. 

Относительно  геологическаго  матеріала  моей  маршрутной  геологической  карты 
мнѣ  слѣдуетъ  только  прибавить  къ  сказанному  въ  текстѣ  слѣдующее.  Кромѣ 
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изслѣдованныхъ  мною  лично  Ново-Сибирскихъ  острововъ,  а  также  частей  си¬ 
стемъ  Яны,  Оленека  и  Анабара  и  низовьевъ  Лены,  мною  нанесены  на  картѣ 
части  теченія  Лены,  Вилюя  и  Оленека  по  даннымъ  другихъ  путешественни¬ 
ковъ,  хранящимся  въ  геологическомъ  музеѣ  Императорской  Академіи  Наукъ; 
именно,  относительно  Оленека  и  Лены,  отъ  Олекминска  до  Булуна,  я  пользо¬ 
вался  матеріаломъ  А.  Чекановскаго,  для  Вилюя  же  коллекціями  Маака.  Я 
могъ  бы  на  этой  картѣ  показать  и  геологическіе  маршруты  путешествія  А.  Мид- 
дендорфа  по  Таймырскому  полуострову,  какъ  и  маршруты  Чекановскаго  по 
нижней  Тунгускѣ  и  даже  таковые  же  И.  Черскаго  по  водораздѣлу  между  Алда¬ 
номъ,  Индигиркой  и  Колымой  и  др.,  но  я  воздержался  отъ  этого,  имѣя  ввиду 
задачу  настоящей  статьи  —  представить  очеркъ  геологіи  Ново-Сибирскихъ  остро¬ 
вовъ  и  частей  материка,  необходимыхъ  для  поясненія  ихъ  строенія. 

Заключая  свое  предисловіе,  я  исполняю  пріятную  обязанность,  высказывая 
Ѳ.  Н.  Чернышеву  свою  искреннюю  благодарность  за  дружески  оказанную 
услугу  чтеніемъ  корректуръ  при  печатаніи  моей  работы. 
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I. 

Историческій  обзоръ. 

Въ  исторіи  открытій  нашего  сѣвера  ясно  выдаются  нѣсколько  различныхъ  типовъ 
людей,  принимавшихъ  участіе  въ  изслѣдованіяхъ  Сибири:  1)  козаки  и  промышленники, 
2)  морскіе  Офицеры,  3)  ученые  путешественники.  Въ  первыя  времена,  въ  концѣ  XVI  и 
въ  XVII  столѣтіи,  козакамъ  и  промышленникамъ  однимъ  принадлежала  заслуга  открытій. 
Они  же  и  были  первыми  мореходцами,  плававшими  на  своихъ  примитивныхъ  судахъ, 
такъ  называемыхъ  «кочахъ»  или  «шитикахъ»,  вдоль  сѣвернаго  берега  Сибири  изъ  устья 
Лены  на  западъ  и  востокъ  и  даже  въ  Тихій  океанъ.  Исторія  сохранила  намъ  имена:  Елисея 
Бузы,  плававшаго  изъ  устья  Лены  въ  1636 — 1642  гг.  на  западъ  до  устья  рѣки  Оленека 
и  на  востокъ  до  устья  рѣки  Яны;  Михаила  Иванова,  плававшаго  до  устья  Индигирки, 
Стадухина  —  до  Колымы  въ  1644  г.,  и  всѣмъ  извѣстнаго  Дежнева.  Послѣднему  исклю¬ 
чительно  принадлежитъ  честь  совершенія  морскаго  пути  изъ  Колымы  въ  сѣверный  Тихій 
океанъ,  именно  до  рѣки  Анадыра  въ  1648  г.  Напомню  только  еще  имена:  Булдакова, 
Никифора  Мальгина,  Якова  Вятки,  Пермякова  и  нр.  Ихъ  всѣхъ  подстрекало  на  столь 
отважныя  предпріятія  надежда  достать  « золотое  руно  того  времени »  —  соболевую  пуш¬ 
нину. 

Но  черезъ  нѣсколько  времени  исчерпался  этотъ  источникъ  счастія,  а  вмѣсто  него 
выступилъ  на  первый  планъ  новый  предметъ,  обѣщающій  богатства  —  мамонтовая,  кость. 
Юкагирамъ,  а  затѣмъ  тунгусамъ  и  якутамъ,  промышляющимъ  по  тундрамъ  между  Яною  и 
Индигиркою  мамонтовую  кость,  издавна,  вѣроятно,  извѣстны  были  острова,  лежащіе  на 
сѣверъ  отъ  Святаго  Носа ;  но  сохранилось  преданіе  у  жителей  пріянской  тундры,  что  якутъ 
Этериканъ  или  Ковришка  былъ  первымъ  промышленникомъ,  совершившимъ  поѣздки  на 
южный  островъ  этой  группы.  Такъ  этотъ  островъ  и  называется  промышленниками  до  на¬ 
стоящаго  времени  островомъ  Ковришка.  Якутскій  купецъ  Ляховъ,  въ  1750  г.  открывшій 
между  Хатанской  губой  и  рѣкою  Анабаромъ  полуостровъ,  усѣянный  мамонтовой  костью, 
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приносившею  ему  отличные  доходы,  узналъ  отъ  якута  Этерикана1)  объ  островѣ,  лежа¬ 
щемъ  на  сѣверъ  отъ  Святаго  Носа  и  еще  болѣе  богатомъ  мамонтовой  костью.  Въ  1770  г, 
Ляховъ  отправился  туда  по  льду  на  собачьихъ  нартахъ  и  объѣхалъ  два  ближніе  острова, 
которые  впослѣдствіе  и  получили  въ  его  честь  названіе  Большой  и  Малый  Ляховскіе.  Такое 
названіе  однако  не  справедливо,  такъ  какъ  послѣ  инородцевъ  якутскій  козакъ  Вагинъ  въ 
1712  году  уже  открылъ  Большой  Ляховскій  островъ.  Но  Ляхова  можно  считать  откры¬ 
вателей«,  третьяго,  самаго  большого  острова  этой  группы.  Въ  1773  году  Ляховъ  отпра¬ 
вился  на  лодкѣ  на  острова  и  достигъ  на  ней  третьяго  острова,  названнаго  имъ  Котельнымъ 
но  поводу  забытаго  здѣсь  мѣднаго  котла.  Ляховъ  довелъ  до  правительства  свѣдѣнія  о 
своихъ  открытіяхъ  и  ходатайствовалъ  о  полученіи  исключительнаго  права  промышлять 
мамонтовую  кость  и  песцовъ  какъ  на  сихъ  островахъ,  такъ  и  на  тѣхъ,  которые  онъ 
впредь  откроетъ.  Ляхову  удалось  дѣйствительно  выхлопотать  себѣ  такое  право,  но  онъ  не 
успѣлъ  воспользоваться  этой  привилегіей,  такъ  какъ  вскорѣ  послѣ  полученія  ея  умеръ. 
Вслѣдствіе  донесенія  Ляхова,  правительство  въ  1777  г.  поручило  землемѣру  Хвойнову 
описаніе  острововъ.  Хвойновъ  же  снялъ  первую  карту  Ляховскихъ  острововъ,  на  которой 
о.  Котельный  представленъ  одной  только  береговой  линіей  по  описанію  Ляхова. 

Послѣ  смерти  Ляхова  его  монополія  перешла  къ  купцу  Сыроватскому,  который  въ 
1805  г.  отправилъ  мѣщанина  Якова  Санникова  на  острова  за  промысломъ  мамонтовой 


кости  и  для  открытія  новыхъ  острововъ. 

Санниковымъ  и  его  партіей  промышленниковъ,  дѣйствительно,  открыто  во  время 
многихъ  его  поѣздокъ  отъ  1805  г.  по  1808  г.  острова:  Столбовой ,  Ѳадеевскій  и  Новая 
Сибирь,  а  купцомъ  Бѣльковымъ  открытъ  въ  1808  г.  о.  Бѣльковскій. 

Между  тѣмъ  извѣстіе  объ  открытіи  этихъ  острововъ  дошло  до  канцлера  графа 
Н.  П.  Румянцова,  по  иниціативѣ  котораго  посланъ  былъ  Иркутскимъ  Губернаторомъ 
служащій  въ  Сибири  чиновникъ  М.  Геденштромъ2),  вмѣстѣ  съ  землемѣромъ  Кожеви- 
нымъ  на  эти  острова,  и  съ  порученіемъ  обозрѣть  ихъ  со  всею  подробностью.  Геден¬ 
штромъ,  хотя  не  ученый,  оставилъ  намъ  въ  своихъ  замѣткахъ,  напечатанныхъ  въ  «Сибир¬ 
скомъ  Вѣстникѣ»,  и  въ  его  «отрывкахъ  о  Сибири»  первые  цѣнные  матеріалы  для  познанія 
природы  Новосибирскихъ  острововъ.  Но  надо  замѣтить,  что  ему  посчастливилось  имѣть  при 
себѣ  такого  сотрудника,  какъ  опытный  и  весьма  способный  къ  наблюденіямъ  промышлен¬ 
никъ  Санниковъ.  Послѣдній  же  далъ  Геденштрому  матеріалы  для  описанія  острова  Ко¬ 
тельнаго,  гдѣ  онъ  пережилъ  впервые  цѣлое  лѣто.  Во  время  такой  «лѣтовки»  Санниковъ 
видѣлъ  па  сѣверѣ  отъ  о-ва  Котельнаго  контуры  суши,  куда  однако  ему  добраться  не  уда- 


1)  Разсказы  Этерикана,  быть  можетъ,  побудили 
Шалаурова  предпринять  свое  плаванье  изъ  Лены  до 
Чаунской  губы  въ  1760—61  г.  Шалауровъ  замѣтилъ 
на  N  отъ  Святаго  Носа  Б.  Ляховскій  островъ,  именно 

западную  его  оконечность  съ  горой  Кихиляхъ,  и  при¬ 
нялъ,  вѣроятно,  восточную  оконечность  острова  съ  го¬ 
рой  Титка  за  отдѣльный  островъ,  такъ  называемый 
островъ  Діомидъ,  который  въ  дѣйствительности  ни¬ 


когда  не  существовалъ. 

2)  М.  Геденштромъ,  отецъ  котораго  былъ  швед¬ 
скаго  происхожденія,  родился,  вѣроятно,  въ  городѣ 
Ригѣ,  въ  Лифляндіи.  См.  Fr.  Schmidt,  Einige  Bemer¬ 
kungen  zu  Prof.  А.  E.  Nordenskjölds  Reisewerk  etc. 
Beiträge  zur  Kenutniss.  d.  Russ.  Reiches.  II  Folge.  Band 
YI.  1883,  p.  359. 
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лось,  совершенно  также,  какъ  и  до  другой  земли,  видѣнной  имъ  съ  о-ва  Новой  Сибири, 
вслѣдствіе  имѣющихся  здѣсь  «полыній»,  т.  е.  открытыхъ  вовсе  время  года  мѣстъ  во  льдахъ. 

Въ  существованіи  этихъ  дальнихъ  недоступныхъ  острововъ  Геденштремъ  такъ 
крѣпко  вѣрилъ,  что  онъ  ихъ  показалъ  на  своей  картѣ,  изданной  въ  1811  г.,  съ  надписью 
« земли  видетыя  Санниковымъ ». 


Что  касается  типа  изслѣдователей,  характеризующихъ  второй  періодъ  открытій  Си¬ 
бири —  моряковъ ,  то  они  не  стремились  къ  какому  нибудь  золотому  руну,  а,  напротивъ, 
слѣдовали  только  но  своей  любви  къ  дѣлу ,  исполняя  данныя  имъ  приказанія  съ  небывалымъ 


самоотверяюніемъ  во  славу  отечественнаго  Флага. 

Достаточно  упомянуть  о  герояхъ  «большой  сѣверной  экспедиціи»  1733 — 1743  гг., 
совершенной  по  повелѣнію  Императрицы  Анны  Ивановны;  вѣчная  память  Челюскину, 
Лаптевымъ,  Ласиніусу,  Прончищеву  и  др.  Съ  именемъ  послѣдняго  связано  еще  имя 
женщины  героини  —  его  жены ,  провожавшей  своего  мужа  въ  плаванье  и  раздѣлившей  всѣ 
тягости  экспедиціи  до  смерти  вмѣстѣ  съ  мужемъ.  Нашими  морскими  офицерами  снятъ  весь 
сибирскій  берегъ  отъ  Югорскаго  шара  вплоть  до  Берингова  пролива.  Но  понятно,  что  съемка, 
соотвѣтственно  уровню  геодезической  науки  XVIII  столѣтія  и  способу  снаряженій  экспедицій 
въ  научномъ  отношеніи,  не  могла  остаться  удовлетворительной  до  нашего  времени.  Однако 
ужасныя  жертвы  «большой  сѣверной  экспедиціи» ]),  очевидно,  охладили  интересъ  ьъ  прави¬ 
тельственныхъ  кругахъ  къ  продолженію  начатой  работы1 2).  Только  въ  двадцатыхъ  годахъ 
нашего  столѣтія  морское  министерство  опять  снарядило  экспедицію,  въ  двухъ  отрядахъ  на 
сѣверъ  Сибири:  одна  состояла  подъ  командою  лейтенанта  Анжу,  другая  подъ  начальствомъ 
лейтенанта  Фонъ-Врангеля.  Анжу  имѣлъ  порученіе  описать  весь  берегъ  отъ  р.  Лены  до 
Индигирки,  затѣмъ  всѣ  Ново-Сибирскіе  острова  и  видѣнныя  Санниковымъ  земли.  Анжу 
со  своими  Офицерами  Бережныхъ  и  Ильинымъ  отъ  1821 — 1823  гг.  отлично  исполнилъ 
первые  два  пункта  своей  инструкціи,  но  открыть  земли  Санникова  и  ему  не  удалось. 
Съ  тѣхъ  поръ  въ  кругу  нашихъ  морскихъ  офицеровъ  интересъ  къ  сѣверу  совершенно  стихъ. 

Начало  третьяго  періода  открытій  сѣвера  —  ученыхъ  путешествій  —  сдѣлано  досто¬ 
памятной  экспедиціей  А.  Ѳ.  МиддендорФа  1842  — 1845  гг.  на  крайній  сѣверъ  и  востокъ 
Сибири.  Затѣмъ  слѣдовали  экспедиціи,  снаряженныя  также  или  Императорской  Академіей 
Наукъ,  или  Императорскимъ  Русскимъ  Географическимъ  Обществомъ,  каковы  экспедиціи 
Ф.  Б.  Шмидта,  А.  Чекановскаго,  И.  Лопатина  и  экспедиція  къ  ушью  рѣки  Лены  съ 
1882  но  1884  г.,  йодъ  начальствомъ  И.  Д.  Юргенса,  помощниками  котораго  были  док¬ 
торъ  А.  А.  Бунге  и  А.  Г.  Эйгнеръ.  Всѣ  названныя  экспедиціи  ограничивали  поле  своихъ 


1)  Достаточно  напомнить,  что,  кромѣ  лейтенанта 
Прончищева  и  его  жены,  умершихъ  въ  1786  г.  на 
устьѣ  Оленека,  въ  1735  г.  пали  жертвами  цынги  лей¬ 
тенантъ  Ласнніусъ  и  35  человѣкъ  его  отряда  во 
время  зимовки  на  устьѣ  Хараулаха. 

2)  Единственнымъ  исключеніемъ  является  экспе¬ 
диція  Чичагова  1765  и  1766  г.,  снаряженная  вслѣд¬ 
ствіе  проекта  Ломоносова,  заявленнаго  сперва  въ 


его  «Письмѣ  о  сѣверномъ  ходу  въ  Остъ-Индію  Сибир¬ 
скимъ  океаномъ»  въ  1755  г.  Впослѣдствіи  Ломоно¬ 
совъ  предлагалъ  отправить  экспедицію  «для  прохода 
Сѣвернымъ  океаномъ  въ  Камчатку»,  именно  отъ 
Шпицбергена  къ  западу  по  сѣвернымъ  берегамъ  Аме¬ 
рики,  считая  путь  отъ  сѣверо-восточной  оконечности 
Новой  Земли  слишкомъ  труднымъ  , 
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работъ  на  сибирскомъ  материкѣ;  на  Ново-Сибирскіе  острова  же  Академія  Наукъ  отправила 
экспедицію  въ  сравнительно  только  недавнее  время,  1885  — 1886  гг.,  во  главѣ  которой  стоялъ 
д-ръ  Бунге,  помощникомъ  же  его  былъ  я.  Въ  1893  г.,  во  время  другой  экспедиціи,  которою 
я  руководилъ  въ  сообществѣ  лейтенанта  Е.  И.  Шилейко,  мнѣ  удалось  вторично,  хотя  на 
короткій  срокъ,  добраться  до  острововъ  Ляховскихъ  и  острова  Котельнаго.  Такимъ  образомъ 
изслѣдовано:  д-ромъ  Бунге,  въ  особенности,  о-въ  Большой  Ляховскій  и  часть  восточнаго 
берега  о-ва  Котельнаго ,  а  мною  вся  береговая  часть  о-ва  Котельнаго  и  западная  часть  о-ва 
Новой  Сибири.  Кромѣ  того,  въ  1885  году  Бунге  и  мною  произведены  изслѣдованія  по  рѣкѣ 
Янѣ  и  ея  притокамъ  —  Дулгулахъ,  Бытантай  и  Адыча,  въ  горахъ  и  предгорьяхъ  Верхоян¬ 
скаго  хребта  и  въ  Пріянской  тундрѣ  до  Святаго  Носа  на  востокъ  и  до  Лены  на  западъ.  До¬ 
полнительный  матеріалъ  къ  нашимъ  коллекціямъ  добытъ  д-ромъ  Бунге  съ  рѣки  Лены  и  съ 
ея  дельты,  вовремя  сагасгпырской  экспедиціи  1882 — 1884  гг.  Въ  1893  г.  обратный  путь  съ 
острововъ  выбранъ  былъ  мною  по  тундрамъ  отъ  Святаго  Носа  до  Ленской  дельты ,  оттуда  на 
западъ  до  устья  Оленека  и  рѣки  Анабара  и  вверхъ  по  этой,  до  тѣхъ  поръ  никѣмъ  еще  неиз¬ 
слѣдованной,  рѣкѣ  до  границы  лѣсовъ,  именно  до  впаденія  въ  нея  притока  Уджи.  Наконецъ, 
уже  зимою  мы  отправились  на  западъ  —  до  Хатанги  черезъ  рѣку  Попигай  и  къ  Енисею. 

Пространство,  пройденное  нами  въ  короткій  трехлѣтній  срокъ,  на  столько  велико,  что, 
конечно,  геологическія  изслѣдованія  могли  быть  только  бѣглыми,  болѣе  или  менѣе  поверх¬ 
ностными,  заслуживающими  въ  крайнемъ  случаѣ  названіе  научныхъ  рекогносцировокъ;  вѣдь 
разстояніе  отъ  верховьевъ  рѣки  Яны,  подъ  64°  с.  ш.,  до  сѣвернаго  конца  о-ва  Котель¬ 
наго,  подъ  76°  К  с.  ш.,  равняется  разстоянію  изъ  С.-Петербурга  до  Одессы,  а  разстояніе 
между  о-вомъ  Новой-Сибирью  и  Хатангской  губой  —  разстоянію  между  С.-Петербургомъ  и 
Ураломъ.  При  томъ  большая  часть  всего  района  пройдена  въ  зимнее  время;  особенно  это 
касается  перевала  черезъ  Верхоянскій  хребетъ  по  рѣкѣ  Тукулану  и  главному  HCTOKÿ  рѣки 
Яны  въ  1885  г.,  1886  г.  и  1893  г.  и  пути  черезъ  сѣверный  его  отрогъ,  горы  Ха- 
раулахъ ,  въ  1885  г.  Въ  1893  г.  я  вторично  совершилъ  путь  черезъ  Хараулахскія  горы, 
но,  хотя  это  было  и  въ  лѣтнее  время,  я  не  могъ  восполнить  пробѣлы,  такъ  какъ  все  разстоя¬ 
ніе  съ  восточнаго  подножья  у  губы  Борхая  до  Булуна  на  р.  Ленѣ  —  около  150  верстъ  — 
пройдено  мною  Форсированнымъ  маршемъ,  въ  теченіе  двухъ  сутокъ,  на  верховыхъ  оленяхъ. 

Распредѣленіе  нашихъ  работъ  было  слѣдующее:  главная  задача  первой  экспедиціи, 
порученная  доктору  Бунге,  была  кромѣ  біологическихъ  и  другихъ  наблюденій,  эксплуата¬ 
ція  Ііріянскаго  края  и  Ново-Сибирскихъ  острововъ  относительно  остатковъ  послѣтретич¬ 
ныхъ  млекопитающихъ  животныхъ,  а  на  мою  долю  пало  тогда,  какъ  и  въ  1893  г.,  кромѣ 
другихъ  естествоисторическихъ  наблюденій,  общее  геологическое  изслѣдованіе  страны1). 


1)  Предварительные  отчеты  экспедиціи  1885—1886  г. 
напечатаны  въ  Beiträge  zur  Kenntniss.  d.  Russischen 
Reiches.  III  Folge.  Band  III,  1887;  затѣмъ  въ  Извѣ¬ 
стіяхъ  И.  Русс.  Геогр.  Общ.  за  1887  г.  опубликовано 
сообщеніе  д-ра  Бунге  о  названной  экспедиціи.  О  ходѣ 
экспедиціи  1893  года  касаются  слѣдующія  статьи1 


Э.  Толль:  Объ  экспедиціи  на  Ново-Сибирскіе  острова 
и  побережье  Ледовитаго  океана  отъ  Святаго  Носа  до 
Хатангской  Губы.  Зап.  Имп.  Акад.  Наукъ.  Т.  75,  стр. 
41—55  и  Экспедиція  1893  г.  на  Ново-Сибирскіе  острова 
и  побережье  Ледовитаго  океана.  Изв.  И.  Р.  Геогр. 
Общ.  T.  XXX,  вып.  4-й,  стр.  435—451. 
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Литература. 

Первое  указаніе  на  оригинальную  горную  породу,  характеризующую  Ново-Сибирскіе 
острова,  напечатано  уже  у  Зау  ер  а1)  въ  1794  г.,  но  словесному  разсказу  Хвой  нова, — именно 
указаніе  на  мощные  слои  льда  и  залежи  мамонтовой  кости,  изъ  которыхъ  будто- бы  состоитъ 
о-въ  Б.Ляховскій.  Подобныя  же  наблюденія  привелъ  Геденштромъ;  кромѣ  того  онъ  далъ 
первое  описаніе  « деревянныхъ  горъ »,  т.  е.  обрывовъ  въ  100'  вышины  на  южномъ  берегу  о-ва 
Новой  Сибири,  состоящихъ,  по  его  мнѣнію,  изъ  скопленія  современнаго  плавника,  вынесен¬ 
наго  большими  рѣками  Сибирскаго  материка  въ  Ледовитый  океанъ  и  къ  берегу  названнаго 
острова2).  Такого-же  мнѣнія  о  происхожденіи  «деревянныхъ  горъ»  былъ  Анжу;  въ  крат¬ 
комъ  его  отчетѣ  мы  находимъ  еще  только  повтореніе  указанія  Геденштрома  о  нахожде¬ 
ніи  аммонитовъ  на  о-вѣ  Котельномъ  на  берегу  рѣки  Драгоцѣнной 3).  Въ  замѣткахъ  медико¬ 
хирурга  Фигурина4),  состоявшаго  при  экспедиціи  Анжу,  перечислены  всѣ  замѣченные 
имъ  камни  и  горныя  породы,  что,  конечно,  не  можетъ  претендовать  на  названіе  научной 
статьи.  Почти  на  такомъ-же  уровнѣ  стоитъ  трудъ  «Оберъ  ГиттеьіФервальтера»  Злобина, 
совершившаго  въ  1830  г.  путь  внизъ  но  Ленѣ  до  Бу  луна,  затѣмъ  черезъ  Хараулахскія  горы 
до  Устьянска  и  оттуда  вверхъ  по  рѣкѣ  Янѣ  и  черезъ  Верхоянскій  хребетъ  въ  г.  Якутскъ5). 

Первой  работой,  заслуживающей  названіе  вполнѣ  научной  и  принесшей  дѣйствительно 
пользу  для  геологическаго  познанія  интересующаго  насъ  края,  именно  южной  части  Верхоян¬ 
скаго  хребта,  является  статья  Н.  Меглицкаго6).  Этотъ  весьма  талантливый  горный  инже¬ 
неръ  далъ  здѣсь  первое  описаніе  строенія  Верхоянскаго  хребта  по  наблюденіямъ,  совершен¬ 
нымъ  имъ  на  пути  съ  рѣки  Алдана  до  истоковъ  Яны.  Маршрутъ  его  веденъ  по  рѣкамъ  Суор- 
дахъ,  Байлики,  Нёрѣ,  черезъ  Сулунчанскій  перевалъ  къ  рѣкѣ  Эндыбалъ,  истоку  рѣки  Дулгу- 
лаха,  притоку  рѣки  Яны.  На  рѣкѣ  Эндыбалъ  Меглицкій  изслѣдовалъ  свинцово-серебрянныя 
руды,  выступающія  въ  связи  съ  выходами  кварцеваго  порфира  среди  сланцевъ.  На  ка¬ 
менноугольный  возрастъ  послѣднихъ  указывалъ  Меглицкій,  приводя  списокъ  слѣдующихъ 
типичныхъ  каменноугольныхъ  Формъ:  Rhodocrinus  verus,  Productus  longispinus  Sow.,  Prod. 
Martini  Sow.,  Prod.  scabriculus Mart.,  Prod.  mesolobus Phil.  Posidonomya vetustaSow.  идр. 


1)  Martin  Sauer,  Reise  nach  den  nördl.  Gegenden 
von  russ.  Asien  u.  Amerika  unter  Commodor  Billings  in 
den  Jahren  1785-— 94.  Deutsch,  von  Sprengel.  Weimar. 
1803,  p.  113. 

2)  M.  Геденштромъ,  Отрывки  о  Сибири.  С.-Пе¬ 
тербургъ,  1830  г.,  стр.  128  и  др. 

3)  Опись  береговъ  Ледовитаго  моря  между  Оленека 

и  Индигирки  и  сѣверныхъ  острововъ,  лейтенанта 

Анжу.  1821 — 28.  Зап.  Гидр.  Департ.  Ч.  VII,  1849,  стр. 

140—165. 


4)  Напечатаны  въ  V  части  Записокъ  Адмиралтей¬ 
скаго  Департамента,  стр.  259 — 328. 

5)  Злобинъ,  О  горахъ  Якутской  области  и  о  по¬ 
лезныхъ  минералахъ,  въ  нихъ  находящихся.  Горный 
журналъ.  Ч.  IV,  кн.  10,  стр.  17—40. 

6)  N.  Meglitz  к  у,  Geognostische  Bemerkungen  auf 
einer  Reise  in  Ost-Sibirien  im  Jahre  1850.  Verhandl.  d. 
Mineral.  Gessell.  zu  St.-Pctersburg.  Jahrg.  1850 — 51. 
St.-Petersburg.  1851. 
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Существенное  косвенное  и  непосредственное  значеніе  для  геологическаго  познанія 
нашей  страны  имѣла  послѣдняя  экспедиція  А.  Чекановскаго  на  устье  Оленека  въ  1875  г. 
Весьма  любопытно,  что  цѣли  оленекской  экспедиціи  Чекановскаго  стояли  въ  тѣсной  связи 
съ  исторіей  геологіи  Ново-Сибирскихъ  острововъ. 

Уже  въ  1842  году  переданъ  былъ  въ  Музей  Горнаго  Института,  черезъ  посредство 
генерала  Чевкина,  цератитъ,  найденный  будто-бы  Геденштромомъ  на  о-вѣ  Котельномъ. 
Впервые  появилась  статья  Э.  Эйхвальда,  содержащая  описаніе  этого  цератита..  Затѣмъ 
Ceratites  sp.  Eichwald,  вмѣстѣ  съ  нѣкоторыми  другими  тріасовыми  аммонитами,  подробнѣе 
былъ  описанъ  графомъ  Кейзерлингомъ  йодъ  названіемъ  Ceratites  Hedenstrümi  въ  пер¬ 
вомъ  томѣ  путешествія  на  сѣверъ  и  востокъ  Сибири  А.  Ѳ.  МиддендорФа.  МиддепдорФЪ 
же,  во  время  бытности  его  въ  Якутскѣ  въ  1844  г.,  досталъ  нѣсколько  цератитовъ,  отчасти 
тождественныхъ  съ  Ceratites,  упомянутымъ  Эйхвальдомъ,  отъ  якутскаго  купца,  получив¬ 
шаго  ихъ  съ  устья  Оленека.  Эгимъ  же  Фактомъ  доказана  была  важность  подробнаго  изслѣ¬ 
дованія  мѣстонахожденія  цератитовъ  на  устьѣ  Оленека.  И  дѣйствительно,  въ  1875  году 
удалось  г.  Чекановскому,  особенно  благодаря  энергичному  содѣйствію  О.  Б.  Шмидта  при 
снаряженіи  экспедиціи,  исполнить  эту  задачу.  Экспедиціи  А.  Чекановскаго  вообще  надо 
считать  до  сихъ  поръ  самыми  плодотворными  для  геологіи  сѣвера  Сибири.  На  обратномъ 
пути  съ  устья  Оленека  зимою  1875  г.  Чекановскій  успѣлъ,  во  время  пребыванія  въ  го¬ 
родѣ  Верхоянскѣ,  еще  найти  характерные  для  тріассовой  эпохи  сланцы  съ  Pseudomonotis 
ocJiotica  Keys.,  впервые  открытые  Миддендорфомъ  на  берегу  Охотскаго  моря. 

Если  еще  прибавить,  что  въ  долинѣ  р.  Бытантая,  или  вѣрнѣе  на  берегу  ея  притока 
Халбыя ,  найденъ  въ  1877  г.  цѣлый  трупъ  носорога  съ  кожею  и  шерстью,  голова  котораго 
хранится  въ  Музеѣ  И.  Академіи  Наукъ  и  описана  Л.  И.  Шренкомъ1),  то  исчерпано  все, 
что  слуяшло  мнѣ  опорою  при  моихъ  работахъ  въ  бассейнѣ  рѣки  Яны  и  на  Ново-Сибир¬ 
скихъ  островахъ. 

Но  послѣ  окончанія  нашей  экспедиціи  появились  въ  литературѣ  крупные  мемуары, 
содержащіе  описаніе  мезозойскихъ  богатыхъ  коллекцій  Чекановскаго,  имѣющіе  суще¬ 
ственное  значеніе  для  нашей  страны:  во  первыхъ  работа  Э.  фонъ  Мойсисовича2),  затѣмъ 
статья  I.  И.  Лагузена3).  Въ  1897  г.  вышелъ  въ  свѣтъ  и  дневникъ  самаго  Чеканов¬ 
скаго4).  Наконецъ,  нельзя  не  упомянуть  о  появленіи  предварительнаго  отчета  экспедиціи 
И.  Д.  Черскаго  въ  1894  г.,  совершившаго  переѣздъ  черезъ  Верхоянскій  хребетъ  съ 
р.  Алдана  до  Средне-Колымска5). 


1)  L.  ѵ.  Schrenck,  Der  erste  Fund  einer  Leiche  von 
Rhinocéros  Merkii  Jag.  M6m.  d.  l’Acad.  Imp.  d.  Sc.  VII. 
Sér.  T.  XXVII.  №  7.  1880. 

2)  E.  v.  Mojsisovics,  Arktische  Tribsfaunen.  Mém. 
d.  l’Acad.  Imp.  d.  Sc.  VII  Sér.  T.  XXXIII.  №  6.  1886. 

3) 1.  Lahusen,  Die  Inoceramen-Schichten  an  dem 

Olenek  und  der  Lena.  Ibidem.  T.  XXXIII.  №  7.  1886. 


4)  Дневникъ  экспедиціи  А.  Л.  Чекановскаго  по 
рѣкамъ  Н.-Тунгускѣ,  Оленеку  и  Ленѣ  въ  1873 — 75  г. 
Зап.  И.  Р.  Г.  О.  по  общ.  Геогр.  T.  XX.  №  21.  1896  г. 

5)  И.  Д.  Черскій,  Предварительный  отчетъ  объ 
изслѣдованіяхъ  въ  области  рѣкъ  Колымы,  Индигирки 
и  Яны.  Прил.  къ  LXIII  тому  Зап.  И.  Акад.  Наукъ, 
№  5.  1893  г. 


ОЧЕРКЪ  ГЕОЛОГІИ  НОВО-СИБИРСКИХЪ  ОСТРОВОВЪ. 
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III. 

Геологическій  очеркъ. 

Постараюсь  теперь  въ  сжатомъ  очеркѣ  набросать  наиболѣе  существенныя  черты  гео¬ 
логіи  всего  изслѣдованнаго  нами  края. 

Верхоянскій  хребетъ,  образующій  водораздѣлъ  между  Леною  и  ея  большимъ  прито¬ 
комъ  Алданомъ,  съ  одной  стороны,  и  Яною,  Индигиркою  и  Колымой,  съ  другой  стороны, 
поднимается  у  верховьевъ  р.  Яны,  подъ  64°  с.  ш.  и  102°  в.  д.  отъ  Пулкова,  приблизи¬ 
тельно  на  5000'  надъ  уровн.  моря.  Простираясь  въ  почти  меридіональномъ  направленіи, 
съ  однимъ  только  небольшимъ  западнымъ  и  вторымъ  восточнымъ  изгибомъ,  до  устья  Лены 
до  72е  20'  с.  ш.,  онъ  понижается  здѣсь  до  2000',  круто  спускаясь  къ  берегу  Ледовитаго 
океана. 

Отъ  истоковъ  р.  Яны  хребетъ  отгибается  на  SO,  доходя  до  Охотскаго  моря  и  отсюда 
дальше  на  N0  до  Чукотскихъ  земель  и  Берингова  пролива.  Такимъ  образомъ,  Верхоянскій 
хребетъ  образуетъ  громадную,  открытую  къ  сѣверу  дугу,  сѣверная  часть  которой,  отъ 
истоковъ  р.  Омолоя  до  берега  Ледовитаго  океана,  называется  Хараулахскимъ  хребтомъ. 
Долины  р.  Яны  и  ея  притоковъ  —  Дулгулахъ  и  Бытантай  —  протекаютъ  въ  длинныхъ  ме¬ 
ридіональныхъ  продольныхъ  долинахъ,  а  притоки  Лены,  берущіе  начало  на  западномъ 
склонѣ  хребта,  текутъ  въ  короткихъ  поперечныхъ  долинахъ. 

Породы,  сложившія  Верхоянскій  хребетъ,  въ  вершинахъ  Яны,  Дулгулаха  и  Бытан- 
тая  состоятъ  изъ  темно-сѣрыхъ  и  черныхъ  сланцевъ  и  изъ  сѣрыхъ,  отчасти  главконито- 
выхъ  песчаниковъ.  Черные  сланцы  относятся  къ  девонскому  періоду,  о  чемъ  свидѣтель¬ 
ствуютъ  нѣсколько  Формъ,  собранныхъ  мною  на  берегу  озера  Оюрюнъ  (Сюрюн-кел-юрде),  у 
истоковъ  рѣки  Дулгулаха.  Песчаники,  отчасти  главконитовые,  и  подчиненные  имъ  чер¬ 
ные  сланцы  относятся  къ  мезозойской  эрѣ.  На  самыхъ  вершинахъ  рѣки  Дулгулаха  въ 
главконитовыхъ  песчаникахъ  сохранились  отпечатки  Inoceramus  cf.  retrorsus,  указывающіе 
на  волжскій  ярусъ  этой  свиты,  въ  составъ  которой  и  входятъ  черные  сланцы  съ  раститель¬ 
ными  остатками. 

Беѣ  отложенія  въ  упомянутой  части  Верхоянскаго  хребта  сильно  метаморфозированы 
и  дислоцированы  по  двумъ  направленіямъ  —  NNW  и  N0.  Происшедшій  вслѣдствіе  того  кли¬ 
важъ  настолько  раздробилъ  сланцы,  что  окаменѣлости  на  поверхности  слоевъ  представляютъ 
настоящую  мозаику. 

По  верхнему  и  среднему  теченію  Дулгулаха,  Бытантая  и  Яны  преобладаютъ  тріасо¬ 
вые  сланцы  съ  Pseudomonotis  ochotica  Keys.  Они  прослѣжены  мною  но  рѣкѣ  Янѣ,  съ  мѣста 
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Улутумулъ  подъ  66°  с.  ш.  почти  до  70°  с.  ш.  Эти  сланцы  чередуются  съ  сѣрыми  песча¬ 
никами,  содержащими  плохіе  растительные  остатки.  Въ  черномъ  сланцѣ,  сопровождающемъ 
упомянутые  песчаники,  пайдены  на  рѣкѣ  Яиѣ,  вблизи  Сырямской  станціи,  раковины  рода 
Antracosia. 

Между  г.  Верхоянскомъ  подъ  67°  32'  с.  ш.  и  впаденіемъ  ниже  этого  города  съ  пра¬ 
вой  стороны  въ  Яну  рѣки  Адычи,  Бунге  нашелъ  на  лѣвомъ  берегу  Яны  у  мѣста  Тынге- 
хеи  известково-глинистые  сланцы,  содержащіе  Gryphaea  cf.  düatata ,  Форму  указывающую 
на  лайасъ.  Такая  находка  показалась  сперва  въ  теоретическомъ  смыслѣ,  по  взгляду  Ней- 
майера,  невѣроятной,  но  послѣ  открытія  на  рѣкѣ  Анабарѣ  въ  1893  г.  безспорно  лайасо- 
выхъ  отложеній  (см.  ниже),  такой  Фактъ  не  можетъ  теперь  показаться  страннымъ. 

Рѣка  Яна,  выходя  за  полярный  кругъ  изъ  области  продольныхъ  долинъ,  прорѣзываетъ 
подъ  70°  с.  ш.  хребетъ  Еулларъ ,  отдѣляющійся  отъ  Верхоянскаго  хребта  у  верховьевъ 
рѣки  Омолоя  и  простирающійся  на  ONO.  Хребетъ  Кулларъ  представляетъ  синклинальную 
складку,  образованную  изъ  нижне-тріасовыхъ  сланцевъ  въ  Hungarites  triformis  Mojs.  и 
Meecoceras  aff  ne  Mojs.,  найденныхъ  у  стойбища  Магылъ1). 

Изъ  кристаллическихъ  породъ  встрѣчаются  кварцевые  порфиры  и  граниты.  Пер¬ 
вые  образуютъ  потоки  между  тріасовыми  сланцами  съ  Pseudomonotis  ochotica ,  выступаю¬ 
щими  на  правомъ  берегу  Яны  выше  г.  Верхоянска,  у  станціи  Сасыбаской,  а  послѣдніе 
слагаютъ  отдѣльные  массивы;  такъ  на  правомъ  берегу  рѣки  Адычи  гору  Ынгнахъ-хая , 
имѣющую  вышину  до  1625”1,  и  гору  Кихиляхъ ,  имѣющую  1075т  надъ  уровн.  моря,  по 
измѣренію  Бунге.  Граниты,  вѣроятно,  не  древняго  возраста  и  стоятъ,  быть  можетъ, 
въ  связи  съ  изверженіемъ  кварцевыхъ  порфировъ,  возрастъ  которыхъ  во  всякомъ  случаѣ 
не  древнѣе  тріасоваго  періода.  Подробное  описаніе  всѣхъ  собранныхъ  нами  кристалличе¬ 
скихъ  породъ  мы  ожидаемъ  отъ  проФ.  К.  Хрущова,  любезно  взявшаго  на  себя  обработку 
этой  части  матеріала. 

Обратимся  теперь  къ  западному  склону  Верхоянскаго  хребта.  Вдоль  западнаго  его 
подножья  течетъ  величавая  Лена  по  сбросу,  отдѣлившему  Верхоянскій  хребетъ  отъ  лежа¬ 
щаго  западнѣе  громаднаго  плоскогорья.  Это  отлично  выражено  въ  нижнемъ  теченіи  ниже 
селенія  Булуна  до  самой  дельты  рѣки  Лены  между  71°  и  72°  с.  ш.  Здѣсь  на  лѣвой  сторонѣ 
берегъ  поднимается  до  вершинъ  столовыхъ  горъ,  происшедшихъ  вслѣдствіе  размыва  болѣе 
или  менѣе  наклонныхъ  мезозойскихъ  слоевъ,  слагающихъ  плоскогорье;  а  на  правомъ  берегу 
круто  поднимаются  до  вышины  2500'  вертикальные  слои,  образующіе  гребни  кряжа.  На 
правомъ  берегу  Лены,  напротивъ  острова  Столбоваго,  въ  самомъ  верхнемъ  концѣ  дельты, 
найдены  Буиге  въ  1884  и  мною  въ  1893  г.  каменноугольные  известняки  съ  брахіоподами 
и  кораллами.  По  опредѣленію  Ѳ.  И.  Чернышева  они  относятся  къ  среднему  отдѣлу  ка¬ 
менноугольной  системы.  Выдающимися  Формами  этой  Фауны  являются:  Spirifer  mosquensis 
Fisch.,  Spir.  tegulatus  Trautsch.,  Productus  semireticulatus  Mart.,  Pr.  longispinus ,  Sow. 


9  E.  v.  Mojsisovicz,  Über  einige  Arktische  Trias- 
Ammoniten  des  nördlichen  Sibirien.  Mém.  de  l’Acad. 


Imp.  d.  Sc.  УІІ  Sér.  Tome  ХХХУІ,  №  5,  1898,  p.  13— 
21. 
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На  правомъ  берегу  Лены,  подъ  приблизительно  G 7°  с.  ш.,  ниже  селенія  Жиганска , 
у  мыса  Кыстотомъ ,  д-ромъ  Бунге  найдены  въ  1882  г.  сланцы  и  песчаники  содержащіе 
ту  же  Фауну,  которая  открыта  была  мною  на  вершинѣ  р.  Дулгулаха,  на  берегу  озера 
Сюрюнъ.  Эти  верхне-девонскія  отложенія,  выступающія  на  Ленѣ  у  мыса  Кыстотомъ,  пред¬ 
ставляютъ  очевидно  продолженіе  упомянутыхъ  Дулгулахскихъ  сланцевъ.  Известняки  не¬ 
опредѣленнаго  возраста,  но  во  всякомъ  случаѣ  палеозойскіе,  образуютъ  на  правомъ  берегу 
Лены  напротивъ  Кумаксурки  отвѣсные  скалы  изъ  перпендикулярно  стоящихъ  слоевъ;  они 
покрываются  немного  выше  острова  Тасъ-ары ,  вблизи  дельты  рѣки  Лены,  свитою  известко¬ 
выхъ  песчаниковъ  и  сланцевъ,  содержащихъ  плохіе  растительные  остатки  и  Флецы  камен¬ 
наго  угля.  Висячій  бокъ  этой  свиты  представленъ  на  о-вѣ  Тасъ-ары  нижне-тріасовыми 
сланцами,  содержащими,  по  опредѣленію  нроФ.  Динера  въ  Вѣнѣ:  Hungarites  triformis 
Mojs.  и  Geratites  cf.  Middendorf'fi  Keys.1). 

Всѣ  описанные  горизонты  на  правомъ  берегу  Лены  сильно  дислоцированы,  при  томъ 
наблюдается  простираніе  пластовъ  на  NNW. 


♦ 


Совершенно  другой  характеръ  имѣетъ  плоскогорье ,  простирающееся  отъ  рѣки  Лены 
на  западъ  и  обнимающее  собой  ту  громадную  площадь,  по  которой  протекаютъ  Вилюй , 
Оленекъ ,  Анабаръ ,  вѣроятно  и  Хатанга,  затѣмъ  Подкаменная  и  Нижняя  Тунгуска  до  самой 
рѣки  Енисея;  это  плоскогорье  можно  назвать  центрально-сибирскимъ. 

Западная  граница  центрально-сибирскаго  плоскогорья  представлена  рѣкой  Енисеемъ , 
за  которой  до  Оби  простирается  западно-сибирская  низменность ,  поднимающаяся  среднимъ 
числомъ  отъ  100  до  400'  надъ  уровн.  моря  и  сложенная  изъ  третичныхъ  осадковъ  (мор¬ 
скихъ  и  прѣсноводныхъ),  покрытыхъ  къ  югу  глаціальными  моренными  и  прѣсноводными 
образованіями,  а  къ  сѣверу  послѣтретичными  морскими  осадками;  послѣдніе  охватываютъ  за 
полярнымъ  кругомъ  и  страну  между  Енисеемъ  и  Хатангой. 

Центрально-сибирское  плоскогорье  имѣетъ  среднюю  вышину  надъ  уровнемъ  моря  около 
1000'.  Оно  сложено  большею  частію  изъ  древнепалеозойскихъ  осадковъ  —  кембрійскихъ  и 
силурійскихъ. 

Почти  горизонтальные  слои  кембрійскаго  возраста  (Olenellus-Zone)2)  прорѣзаны  рѣкой 
Леною  между  г.  Олекминскомъ  и  г.  Якутскомъ.  Немного  выше  Якутска,  у  Табагинской 
станціи,  кембрійскіе  известняки  отдѣлены  сбросомъ  отъ  свиты  песчаниковъ,  содержащихъ 


1)  Характеръ  этой  угленосной  свиты  напоминаетъ 
мнѣ  нѣкоторыя  отложенія,  распространенныя  на  рѣкѣ 
Янѣ,  и  съ  другой  стороны  отложенія,  открытыя  А. 

Чекановскимъ  по  рѣкѣ  Нижней-Тунгускѣ,  харак¬ 
теризующіяся  остатками  Rhiptozamites  Goepperti.  По¬ 
слѣднія  отложенія  относятся,  по  мнѣнію  И.  Шмаль- 
гаузена,  къ  юрскому  періоду,  но  нѣкоторые  другіе 
авторы  заявили  свое  несогласіе  съ  такимъ  выводомъ. 
Здѣсь,  въ  устьленскихъ  отложеніяхъ,  представляется 
Зап.  Физ.-Мат.  Отд. 


случай  изслѣдованія  точно  опредѣленнаго  горизонта  и 
поэтому  разъясненія  этого  вопроса,  если  посвятить 
достаточное  время  на  сборъ  Флоры;  мнѣ  же  для  изуче¬ 
нія  всѣхъ  обрывовъ  предоставлялось  лишь  нѣсколько 
часовъ. 

2)  Э.  То  л  ль.  О  распространеніи  нижне-силурій¬ 
скихъ  и  кембрійскихъ  отложеній  въ  Сибири.  Записки 
Имп.  Минер.  Общ.  Ч.  XXXIII,  вып.  1,  273 — 282. 
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остатки  растительности  и  пропластки  бураго  угля.  Возрастъ  этой  свиты  ясно  опредѣляется 
раковинами,  доставленными  И.  Д.  Черскимъ  въ  1892  г.  въ  Музей  Академіи  Наукъ,  тож¬ 
дественными  съ  Hinnites  lenaensis  Lah.,  описанными  I.  И.  Лагузеномъ  изъ  коллекціи 
А.  Чекановскаго,  изъ  мѣстности  Тонгусъ-апата  по  р.  Ленѣ  и  съ  устья  Оленека.  Такъ 
какъ  Hinnites  lenaensis  Lah.  является  характерной  Формою  иноцерамовыхъ  слоевъ ,  то  этимъ 
доказывается  тотъ  же  волжскій  ярусъ  интересующей  насъ  свиты  угленосныхъ  песчани¬ 
ковъ  1). 

По  наблюденіямъ  Чекановскаго  и  опредѣленію  Лагузена,  отложенія  волжскаго 
яруса  простираются  внизъ  по  лѣвому  берегу  рѣки  Лены  отъ  Якутска  до  Аякита,  ниже 
Булуна  подъ  71°  с.  ш.  и  дальше  на  западъ  до  устья  Оленека,  гдѣ  они  покрываютъ  тріасо¬ 
вые  слои,  именно  классическіе,  по  изслѣдованію  Чекановскаго,  отложенія  съ  Binantes 
spiniplicatus  Mojs.  Единственнымъ  исключеніемъ  является  утесъ  Чиримы ,  подъ  64'  с.  ш., 
выше  г.  Шиганска,  съ  котораго  доставлена  Чекановскимъ  третичная  ископаемая  Флора, 
о  которой  рѣчь  будетъ  ниже  подробнѣе. 

Отъ  устьевъ  Лены  па  западъ  до  устья  Оленека  по  самому  берегу  Ледовитаго  океана 
тянется  кряжъ,  сперва  по  направленію  WNW,  а  затѣмъ  у  самаго  устья  Оленека  —  W-0. 
Онъ  слояюнъ  изъ  упомянутыхъ  тріасовыхъ  отложеній  и  волжскихъ  слоевъ.  О  генетической 
связи  этого  хребта,  который  я  предлагаю  назвать  въ  честь  его  перваго  научнаго  изслѣдо¬ 
вателя  хребтомъ  Чекановскаго ,  съ  Верхоянскимъ  хребтомъ,  я  скажу  ниже  нѣсколько 
словъ. 

Устье  Оленека  проходитъ  тоже  но  сбросу,  отдѣляющему  хребетъ  Чекановскаго  на 
правой,  восточной  сторонѣ  отъ  плоскогорья  на  лѣвой,  западной  сторонѣ  рѣки.  Это  плоско¬ 
горье  вслѣдствіе  размыва  преобразовано  въ  узкій  гребень,  зубчатыя  отдѣльныя  части  ко¬ 
тораго  разбиты  системами  рѣкъ.  Таково  строеніе  кряжа,  простирающагося  отъ  устья 
Оленека  до  устья  рѣки  Анабара ,  вдоль  берега  Ледовитаго  океана,  отъ  котораго  онъ  отдѣ¬ 
ленъ  лишь  узкой  полосой  низменной  тундры.  Этотъ  хребетъ  я  предлагаю  назвать  въ  память 
одного  изъ  героевъ  большой  экспедиціи,  пожертвовавшаго  своей  жизнью  для  съемки  этой 
части  сибирскаго  берега,  хребтомъ  Прончищева. 

Хребетъ  Прончищева  сложенъ  исключительно  изъ  мезозойскихъ  отложеній,  какъ  и 
плоскогорье,  прорѣзанное  рѣкой  Анабаромъ.  Съ  сѣвернаго  конца  Анабарской  бухты  у  уро¬ 
чища  Бусхая,  подъ  73°  34'  с.  ш.  и  83°  39'  в.  д.  отъ  Пулк.  до  урочища  Дороха,  подъ  72°  5' 
с.  ш.  и  83°  35'  в.  д.  отъ  Пулк.,  обнажены,  считая  съ  сѣвера  на  югъ,  слѣдующія  отложе¬ 
нія,  сложившія  Анабарское  плоскогорье:  лайасовыя,  волжскія,  неокомскія,  оксфордскія, 


1)  Н.  Меглицкій  въ  своей  работѣ  (см.  выше)  ука¬ 
зываетъ,  по  ошибкѣ,  на  будто-бы  налеганіе  известня¬ 
ковъ  на  песчаникахъ.  Послѣдніе  же  онъ  считаетъ  ка¬ 
менноугольными,  и  вслѣдствіе  того  известняки  тріасо¬ 
выми.  Но  такъ  какъ  мы  знаемъ,  что  известняки  эти 
кембрійскаго  возраста  (см.  мою  статью  «О  распростра¬ 


неніи  кембрійскихъ  и  нижне-силурійскихъ  отложеній 
въ  Сибири»),  а  песчаники  —  волжскаго,  то,  очевидно, 
здѣсь  можетъ  быть  только  рѣчь  о  сбросѣ,  и  наблюде¬ 
ніе  Меглицкаго  основано  только  на  одинаковомъ 
паденіи  песчаниковъ  и  известняковъ. 
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лайасовыя.  По  опредѣленію  А.  О.  Михальскаго,  взявшаго  на  себя  обработку  апабарскихъ 
коллекцій,  эти  отложенія  характеризуются  слѣдующими  Формами,  особенно  аммонитами: 


Amaltheus  margaritatus  А  Orb.  v.  compressa. 
Belemnites  Janus  Dummort. 

Belemnites  Tolli  n.  sp. 

Belemnites  aff',  rudis  Phil. 

Belemnites  sp. 

Belemnites  sp. 

Harpax  verrucosus  Desions. 

Harpax  verrucosus  var.  nov. 


Лайасъ. 


Cardioceras  excavatum  Sow.  \ 

Cardioceras  cor  datum  Sow. 

Cardioceras  Tolli  nov.  sp.  j  Оксфордъ. 

Gardioceras  nov.  sp.  cf.  vertebralis  Sow.  j 
Gardioceras  nov.  sp.  J 


Olcostephanus  Payeri  Toula. 

Olcostephanus  polyptychus  Keys. 
Olcostephanus  Stubendorffi  Fr.  Schm. 
Olcostephanus  graviformis  Pawl. 
Olcostephanus  diptychus  var. 

Olcostephanus  nov.  sp.  aff.  triptychus  Nik. 
Olcostephanus  nov.  sp.  efr.  rumulicosta  Per. 
Olcostephanus  nov.  sp. 

Belemnites  subquadratus  u  m.  d. 


>  Неокомъ. 


Волжскій  ярусъ  охарактеризованъ  Inoceramus  retrorsus,  Hinnites  lenaensis  Lall., 
Aucella  volgensis  Lah.  и  проч. 

Всѣ  отложенія  на  Анабарѣ  наклонены,  съ  паденіемъ  на  SW,  совершенно  также,  какъ 
и  описанные  Ченаковскимъ  слои  по  лѣвую  сторону  Лены.  Характеръ  всего  центрально- 
сибирскаго  плоскогорья  сохраненъ  и  здѣсь  но  Анабарѣ,  при  чемъ  имѣются  и  триповые  вы¬ 
ступы ,  начиная  съ  Дороха  на  Анабарѣ  до  системъ  р.  Попигая  и  Хатанги. 


Перехожу  теперь  къ  Ново -Сибирскимъ  островамъ.  Они  простираются  отъ  73°  до  7G°6' 
с.  ш.  и  136°  до  160°  в.  д.  Наиболѣе  сѣверный  изо  всей  группы  и  притомъ  самый  высокій 
надъ  уровнемъ  моря,  —  это  островъ  Котельный.  Сѣверная  его  половина  до  линіи,  обозна¬ 
ченной  рѣками  —  Царевой  на  О,  и  Рѣшетпиковой  на  W,  сложена  изъ  в ерхне- силурійскихъ 

коралловыхъ  известняковъ,  содержащихъ  богатую  Фауну,  соотвѣтствующую  верхнему 
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Llandovery  или  зонамъ  G3  и  H  (Pentamerus  estonus)  по  Шмидту.  Изъ  собранной  мною  въ 
1886  г.,  при  весьма  неблагопріятныхъ  условіяхъ,  коллекціи,  удалось  мнѣ  опредѣлить  35 
Формъ.  Между  ними  являются  слѣдующіе  виды  характерными  для  указаннаго  горизонта: 


Atrypa  (?)  Tschautienensis  Kays. 
Strophomena  euglypha  His. 
Strophomena  rhomboidalis  Wil. 
Phacops  quadrilineata  Ang. 

Br  ont  eus  Ander soni  E.  N. 
Leperditia  arctica  Jon. 

Favosites  Gotlandica  Lam. 
FavositeS  Forbesi  Ed.  H. 


Alvéolites  Labechei  Ed.  M. 
Golumnaria  alveolata  Gold. 
Heliolites  inter stinctus  Lin. 
Haly sites  catenularia  Lin. 
Halysites  parallela  Fr.  Schm. 
CyrtJiophyllum  densum  Lind. 
Palaearea  Lopatini  Lind.  *). 


На  сибирскомъ  материкѣ  такія  же  отложенія  весьма  развиты;  по  Фаунѣ  ближе  всѣхъ 
стоятъ  силурійскіе  осадки  въ  бассейнѣ  верхняго  Оленека.  Силурійскіе  слои  о-ва  Котельнаго 
представляютъ  цѣлый  рядъ  складокъ,  простирающихся  по  NNW-ному  направленію.  Я  пред¬ 
лагаю  называть  эти  горы  въ  честь  Академика  Ф.  Б.  Шмидта  —  горами  Шмидта. 

Южная  половина  острова  сложена  изъ  среднедевонскихъ  известняковъ  и  слани,евъ ,  со¬ 
держащихъ  Фауну,  тождественную  съ  среднедевонской  Фауною  Урала.  Между  описанными 
мною  31  Формами  являются  слѣдующіе  космополитическіе  виды:  Cyrtina  heteroclita ,  Strep- 
torhynchus  umbraculum ,  Bhynchonella  acuminata  var.  platyloba ,  Pentamerus  geleatus , 
Atrypa  reticularis ,  Atrypa  aspera,  Aulopora  serpens  —  характерны  для  всѣхъ  трехъ 
отдѣловъ  девона,  а  Spirifer  Whitneyi ,  Streptorhynchus  crenistria ,  Productus  subaculeatus , 
Strophalosia  productoides ,  Cyathophyllum  caespitosum ,  Favosites  cervicornis  и  Alvéolites 
suborbicularis  характерны  для  средняго  и  верхняго  дивона,  между  тѣмъ  какъ  Spirifer 
elegans ,  Spirifer  hi  ans,  Productus  Hallanus ,  Cyathophyllum  hexagonum  и  Stromatoporella 
eifeliensis  —  свойственны  исключительно  среднему  девону1  2).  По  всему  западному  берегу 
о-ва,  отъ  стана  Егорова  до  стана  Дурнова,  выступаютъ  эти  девонскія  складки,  простираю¬ 
щіяся  въ  общемъ  тоже  по  NNW-му  направленію,  хотя  вслѣдствіе  многихъ  сбросовъ  иныя 
части  передвинуты  по  другому  направленію.  Между  станомъ  Егорова  и  мысомъ  Мед¬ 
вѣжьимъ,  на  южномъ  концѣ  острова,  выступаютъ  сѣрые  сланцы  съ  неопредѣлимыми  ра¬ 
стительными  остатками,  а  у  самаго  мыса  Медвѣжьяго  наблюдается  складка  въ  тріасовыхъ 
сланцахъ  съ  Pseudoynonitis  ochotica  Keys,  съ  осью  WNW.  Эти  же  сланцы  простираются 
по  восточному  берегу  до  устья  р.  Глубокой. 

Изъ  изверженныхъ  породъ  встрѣчаются  діабазы,  выходящіе  между  девонскими  слоями 
въ  видѣ  штоковъ  и  потоковъ,  и  оливиновыя  породы ,  образующія  дейки  у  берега  р.  Царе¬ 
вой,  среди  тріасовыхъ  сланцевъ  съ  растительными  остатками.  Траповая  же  порода  обра¬ 
зуетъ  самую  высокую  гору  внутри  о-ва,  Малакатын-тасъ ,  около  1200'  вышины. 


1)  Е.  ѵ.  Toll,  Die  paläozoischen  Versteinerungen  der 

Insel  Kotelny.  Mém.  d.  l’Acad.  Imp.  d.  Sc.  VII  Sér.  T. 


XXXVII,  №  3,  1889,  стр.  34—56. 
2)  Смр.  тамъ  же  стр.  10 — 34. 
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Островъ  Новая  Сибирь  въ  изслѣдованной  мною  западной  части  не  поднимается  выше 
200 — ЗОО'  надъ  уровн.  моря.  Такъ  называемыя  Деревянныя  горы  оказались  прекраснымъ 
и  даже  живописнымъ  разрѣзомъ  третичныхъ  (міоценовыхъ)  отложеній1),  содержащихъ 
пласты  бураго  угля,  а  не  скопленіемъ  современныхъ  плавниковъ,  какъ  считали  мои  пред¬ 
шественники  Геденштромъ  и  Аішу.  О  найденной  здѣсь  ископаемой  Флорѣ  я  позволю  себѣ 
сказать  послѣ  подробнѣе.  Третичные  слои  здѣсь  опять  простираются  на  NNW.  Поэтому  они 
яте  выступаютъ  и  па  сѣверномъ  берегу  того  же  острова  и  образуютъ  сѣверо-западный  узкій 
полуостровъ.  Но  тутъ  наблюдались,  кромѣ  того,  отложенія  морской  постпліоценовой  транс¬ 
грессіи.  Складчатые  третичные  слои  Новой  Сибири  вслѣдствіе  денудаціи  представляютъ  та¬ 
кой  же  типъ  разрушеннаго  кряжа  (Rumpfgebirge),  какъ  горы  Шмидта  о-ва  Котельнаго 
или  какъ  Донецкій  каменноугольный  кряжъ  въ  Европейской  Россіи.  Я  обозначаю  на  картѣ 
буроугольный  кряжъ  Новой  Сибири  въ  память  перваго  изслѣдователя  этого  острова  хреб- 
томъ  Геденштрома. 

На  островѣ  Фадеевскомъ ,  съ  восточнымъ  и  южнымъ  берегомъ  котораго  я  познако¬ 
мился  только  проѣздомъ  на  пути  съ  о-ва  Котельнаго  въ  Новую  Сибирь,  —  мнѣ  не  уда¬ 
лось  найти  болѣе  древнихъ  осадковъ  чѣмъ  послѣтретичныя,  но  можно  предполагать,  что  его 
очертанія  тоже  обусловлены  болѣе  древними  породами;  особенно  можно  ожидать  присут¬ 
ствіе  кряжа  на  длинной  стрѣлкѣ,  простирающейся  но  направленію  NNW  и  названной  мною 
на  картѣ  полуостровомъ  Анжу. 

Трехугольный  контуръ  и  рельефъ  о-ва  Б.  Ляховскаіо,  по  наблюденіямъ  д-ра  Бунге, 
обусловливается  выходами  гранитныхъ  массивовъ :  на  западномъ  (гора  Кихиляхъ),  на  сѣ¬ 
верномъ  (гора  Ковришка)  и  восточномъ  концѣ  (гора  Титка)  и  въ  центрѣ  о-ва  (гора  Хапта- 
гай).  На  противоположномъ  берегу  сибирскаго  материка  горы  Святаго  Носа  представляютъ 
рядъ  столовыхъ,  отчасти  конусообразныхъ  возвышенностей,  вышиною  до  1400',  изъ  кото¬ 
рыхъ  одна,  Сурукъ-тасъ ,  прекрасно  сохранила  Форму  вулкана  съ  кратеромъ.  Нѣтъ  сомнѣ¬ 
нія,  что  эти  оливиновыя  (базальты)  породы  представляютъ  массу,  изверженную  вулканами, 
но  вопросъ,  къ  какому  именно  періоду  ихъ  отнести,  еще  не  вполнѣ  выясненъ.  Одно  только 
можно  сказать,  что  по  аналогіи  отношеній,  наблюдавшихся  въ  Анабарскомъ  краю,  они  во 
всякомъ  случаѣ  моложе  юрскаго  возраста.  Массивъ  Святаго  Носа  выступилъ,  и  на  это  я 
обращаю  особенное  вниманіе,  по  линіи,  имѣющей  простираніе  NNW.  На  югъ  отъ  Святаго 
Носа  находятся  еще  три  траповыхъ  массива:  Юрюнхастахъ,  Харстанъ  и  Муксуновка. 

Таковъ  былъ  рельефъ  острововъ  и  противолеятщаго  материка  до  наступленія  періода, 
названнаго  въ  Европѣ  и  Сѣв.  Америкѣ  ледниковымъ.  Изслѣдованіе  поучительныхъ  и  живо¬ 
писныхъ  обрывовъ  но  берегамъ  острововъ,  особенно  Б.  Ляховскаго,  доказало  мнѣ,  что  на¬ 
званіе  ледниковый  періодъ  какъ  нельзя  лучше  характеризуютъ  и  въ  этихъ  краяхъ  физико- 
геограФическія  условія,  господствовавшія  послѣ  окончанія  третичной  эпохи. 


1)  Е.  ѵ.  Toll,  Fahrten  auf  den  Neusibirischen  Inseln. 
Beiträge  zur  Kennt,  d.  Russ.  Reiches.  III  Folge;  Band 


III,  стр.  317—319. 
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э.  то  л  ль, 


По  всему  южному  берегу  о-ва  Б.  Ляховскаго *)  можно  прослѣдить  два  горизонта  въ 
толщѣ  иослѣтретичныхъ  отложеній: 

a)  Нижній,  состоящій  изъ  ледяной  массы,  вышиною  до  7 (У.  Ледъ  разрѣзанъ  перпен¬ 
дикулярными  трещинами,  наполненными  глинистыми  и  песчанистыми  осадками. 

b)  Верхній  горизонтъ,  состоящій  изъ  глинистыхъ  слоевъ  прѣсноводныхъ  отложеній, 
не  оттаивающихъ  во  все  время  года  за  исключеніемъ  верхнихъ  3 — 6  дюймовъ.  Въ  этихъ 
слояхъ  погребены  остатки  послѣтретичной  Фауны,  представляющей  богатства  для  промыш¬ 
ленниковъ,  собирающихъ  вымытые  изъ  нихъ  мамонтовые  клыки,  сохранившіеся  въ  мерзлой 
почвѣ  до  такой  степени  хорошо,  что  иногда  трудно  различить  мамонтовую  кость  отъ  свѣжей 
слоновой;  встрѣчаются  и  куски  кожи  мамонтовъ  и  ихъ  современниковъ  или  даже  цѣлые 
трупы  этихъ  вымершихъ  животныхъ,  какъ-то  овцебыка  и  носорога.  Кромѣ  того,  нашлись 
здѣсь  остатки  лошади,  оленя,  американскаго  благороднаго  оленя,  антилопы,  сайги  и  даже 
тигра1 2 3).  Въ  доказательство  тому,  что  стада  этихъ  животныхъ  въ  состояніи  были  здѣсь 
жить  и  найти  себѣ  пищу,  приведу  лишь  Фактъ  нахожденія  здѣсь  остатковъ  лѣсной  расти¬ 
тельности,  между  прочимъ  ольхи  (Ainus  fruticosa),  найденной  со  всѣми  корнями,  листьями 
и  плодами  и  имѣющей  9  (У  вышины,  между  тѣмъ  какъ  современная  лѣсная  растительность 
представлена  полярными  ивами,  достигающими  не  много  больше  дюйма  вышины. 

Происхожденіе  такихъ  мощныхъ  ледяныхъ  массъ,  какъ  ископаемый  ледъ  Б.  Ляхов¬ 
скаго  о-ва,  я  не  могу  иначе  объяснить,  какъ  представленіемъ  о  бывшемъ  здѣсь  снѣжномъ 
покровѣ,  въ  родѣ  современнаго  материковаго  льда  Гренландіи,  хотя  въ  гораздо  меньшемъ 
размѣрѣ.  Гренландскій  материковый  ледъ  считается  послѣднимъ  реликтомъ  ледниковаго  по¬ 
крова,  раньше  окутывавшаго  всю  сѣверную  часть  Европы.  Для  сѣверной  Азіи  накопляются 
теперь  данныя,  убѣдительно  доказывающія  бывшее  здѣсь  оледѣненіе  въ  потретичномъ  пе¬ 
ріодѣ.  Наблюденія  МиддендорФа  о  валунахъ  на  Таймырскомъ  полуостровѣ ,  Шмидта 
и  Лопатина  на  устьѣ  Енисея5),  Высоцкаго  въ  низовьяхъ  Оби,  мои  же  наблюденія  на 
устьѣ  Аиабара  и  Нансена  на  полуостровѣ  Короля  Оскара ,  сводятся  всѣ  къ  одному  и  тому 
же  итогу.  Напомню  здѣсь  только  указаніе  МиддендорФа,  по  которому  большая  низовая 
тундра  на  Таймырскомъ  полуостровѣ  имѣетъ  характерный  ландшафтъ  Валдайскихъ  горъ 4), 
ландшафтъ,  обусловленный,  какъ  мы  теперь  знаемъ,  конечной  мореною  отступающаго 
ледника. 

Надо  замѣтить,  что  типъ  послѣтретичныхъ  отложеній,  описанный  мною  только  что  съ 


1)  Е.  ѵ.  Toll,  Die  fossilen  Eislager  u.  ihre  Beziehun¬ 
gen  zu  den  Mammuthleichen.  Mém.  <1.  l’Acad.  Imp.  d.  Sc. 
VII  Ser.  T.  XLII,  №  13.  1895,  стр.  49—59. 

2)  I.  D.  T  scherski,  Beschreibung  der  Sammlung 
posttertiärer  Säugethiere.  Ibidem.  T.  XL,  Al- 1,  1892,  стр. 
51—512. 

3)  Орав.  E.  v.  Toll,  Die  fossilen  Eislagen  u.  ihre  Be¬ 

ziehungen  zu  den  Mammuthleichen.  Loco  citato,  p.  75. 

Послѣ  моей  работы  появились  слѣдующія  статьи:  И. 
Высоцкій,  Очеркъ  третичныхъ  и  послѣтретичныхъ 


образованій  Западной  Сибири.  Геол.  изсл.  по  линіи  Спб. 
ж.  д.  V  в.  1896.  Fridtjof  Nansen,  Some  results  of  the 
Norvegiau  arctic  Expedition,  1893—96.  Geogr.  Journal. 
May  1897,  p.  14 — 17  и  «In  Nacht  u.  Eis»,  neue  Ausgabe. 
1898.  В.  II,  p.  496 — 499.  И.  Лопатинъ,  Дневникъ  Ty- 
руханской  экспедиціи  1866  г.  Зап.  И.  Р.  Г.  О.  1897. 
T.  XXVIII,  в.  2,  стр.  83,  85. 

4)  А.  ѵ.  Middendorff,  Heise  in  den  Norden  u.  Osten 
Sibiriens.  Bd.  IV,  стр.  204. 
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о-ва  Б.  Ляховскаго,  повторяется  не  только  на  другихъ  о-вахъ,  но  и  на  материкѣ,  начиная  съ 
подшшья  Святаго  Носа  по  побережью  Ледовитаго  океана  вплоть  до  устья  Лены;  тамъ  най¬ 
денъ,  какъ  извѣстно,  цѣлый  мамонтъ,  въ  началѣ  столѣтія,  на  полуостровѣ  Быковскомъ.  Изъ 
всего  сказаннаго  явствуетъ,  что  Ново- Сибирскіе  острова  въ  то  время  представляли  одно  цѣ¬ 
лое  съ  теперешнимъ  материкомъ,  и  что  раздробленіе  на  архипелагъ  произошло  въ  сравни¬ 
тельно  недавнее  время. 

Что  касается  образа  жизни  описанной  послѣтретичной  Фауны  въ  этихъ  странахъ  и  во¬ 
проса  о  вымираніи  ея,  то  нужно  съ  одной  стороны  имѣть  въ  виду  образъ  жизни  послѣднихъ 
отпрысковъ  того  времени  —  мускусныхъ  быковъ  Гренландіи,  а  съ  другой  стороны  сравнить 
условія,  при  которыхъ  процвѣтаетъ  богатая  Фауна  млекопитающихъ  на  высокихъ  нагорьяхъ 
Тибета ,  описанная  Пр  жевальскимъ.  По  его  словамъ,  отсутствіе  враговъ  и  обширное 
пространство,  по  которому  животныя  могутъ  разселяться,  составляютъ  важнѣйшія  причины 
этого  богатаго  развитія  Фауны  на  высокихъ  плоскогорьяхъ  Сѣвернаго  Тибета,  несмотря  па 
ихъ  суровый  климатъ.  Тѣ  же  причины  дѣйствовали  и  здѣсь;  но  раздробленіе  материка  на 
острова  отняло  у  животныхъ  обширное  пространство,  что  вмѣстѣ  съ  измѣненіемъ  климата 
и  обусловило  вымираніе  богатой  Фауны. 


Скажу  еще  нѣсколько  словъ  о  тектоникѣ. 

Вполнѣ  сознавая  недостатки  и  пробѣлы  въ  познаніи  строенія  Верхоянскаго  хребта,  я 
пока  воздержался  бы  отъ  теоретическихъ  выводовъ,  но  ввиду  появленія  статьи  Eduard 
Suess’a1),  въ  которой  этотъ  маститый  ученый  высказалъ  свою  теорію  о  законахъ  кряже- 
образовательнаго  процесса  Верхоянскаго  хребта,  не  дождавшись  публикаціи  нашихъ  мате¬ 
ріаловъ,  я  считаю  себя  принужденнымъ  подвести  итоги  по  имѣющимся  скуднымъ  даннымъ, 
чтобы  не  оставлять  въ  заблужденіи  высокопочтеннаго  автора. 

По  моему  мнѣнію,  картина  кряжеобразовательнаго  процесса  обрисовывается  слѣдую¬ 
щимъ  образомъ:  Верхоянская  дуга  не  очень  старая,  въ  виду  полнаго  отсутствія  въ  ней 
архейскихъ  отложеній;  она  образовалась,  вѣроятію,  въ  концѣ  палеозойской  эры  вслѣдствіе 
силы,  дѣйствовавшей  по  направленію  перпендикулярной  къ  NNW;  во  время  мезойской  эры 
тріасовое  море  трансгрессивно  покрыло  палеозойскіе  складки,  а  затѣмъ  тріасовые  и  юрскіе 
осадки  складывались,  благодаря  силѣ,  дѣйствовавшей  перпендикулярно  къ  N0.  Въ  концѣ 
третичнаго  періода  кряжеобразовательный  процессъ  опять  дѣйствовалъ  перпендикулярно 
къ  NNW.  Весьма  любопытно,  что  такимъ  образомъ  въ  нашей  области  являются  тѣ  же  са¬ 
мыя  два  направленія  складчатости  какъ  по  всему  сѣверу  Европейской  Россіи  отъ  Коль¬ 
скаго  полуострова  до  Урала  и  кромѣ  того  какъ  на  Корейскомъ  полуостровѣ  (по  Готтче), 
такъ  и  въ  провинціи  Ліаотунгѣ  въ  Китаѣ  (по  Рихтгофену). 


1)  Eduard  Suess,  Über  die  Asymmetrie  der  nörd¬ 
lichen  Halbkugel.  Sitzungsberichte  d.  K.  Akad.  d.  Wis- 


sensch.  in  Wien.  Mathem.-Naturw.  Classe,  ßd.  CVII. 
Abth.  I.  1898,  стр.  1—14. 
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э.  T  О  Л  Л  Ь  , 


Во  внутренней  или  восточной  сторонѣ  Верхоянской  дуги *)  повторяются  складки  мезо¬ 
зойскихъ  отложеній  или,  другими  словами,  въ  внутрь  дуги  замѣчается  движеніе  или  наро- 
станіе  («Zufliessen»  но  Зюссу)  складокъ,  менаду  тѣмъ  какъ  внѣшняя  или  западная  и  южная 
сторона  дуги  крутая,  съ  которой  какъ-то  стекаютъ  или  надвигаются  складки  во  внутрь.  Та¬ 
кое  явленіе  совершенно  обратно  типу,  который  характеризуетъ  европейскія  горы,  напр., 
Альпы  и  другія  большія  дуги  въ  Евразіи.  Но  Верхоянскій  хребетъ  вполнѣ  соотвѣтствуетъ 
типу  сѣверо-американскихъ  горъ.  Поэтому  я  не  могу  согласиться  съ  выводами  Зюсса  и  его 
теоріей,  а  позволяю  себѣ  высказать,  что  теорія  американскихъ  геологовъ  о  происхожденіи 
американскихъ  кряжей,  особенно  теорія  Dutton’a,  именно  здѣсь  кажется  вполнѣ  примѣ¬ 
нима,  теорія  по  которой  кряжи  образовалась  вслѣдствіе  опусканія  материковъ  подъ  уровень 
глубокихъ  морей.  Если  припомнимъ,  что  до  сихъ  поръ  тріасовыя  глубоководныя  отложенія 
въ  Сибири  найдены  исключительно  въ  хребтахъ  въ  самой  Верхоянской  дугѣ  и  въ  Становомъ 
хребтѣ  до  Тихаго  океана  (Уссурійскій  край),  и  что  они  въ  центрально-сибирскомъ  плоско¬ 
горій  нигдѣ  не  наблюдались,  то  можно  себѣ  представить  образованіе  болѣе  юныхъ  скла¬ 
докъ  (т.  е.  постпалеозойскихъ)  въ  связи  съ  образованіемъ  Тихаго  океана  вслѣдствіе  опу¬ 
сканія  суши  подъ  океанъ  и  накопленія  морскихъ  осадковъ. 

Что  касается  хребта  Чекановскаго,  рѣзко  отличающагося  какъ  по  геологическому 
строенію,  такъ  и  по  тектоникѣ  отъ  Верхоянскаго  хребта,  то  на  него  надо  смотрѣть,  какъ 
на  край  плоскогорья,  обусловленнаго  сбросомъ  (Längsscholle). 

Такимъ  образомъ  мы  видимъ,  что  Ново-Сибирскіе  острова  представляютъ  собою  про¬ 
долженіе  горной  страны  материка  Сибири  на  востокъ  отъ  Лены  или  отторженную  часть 
Верхоянской  дуги,  вся  тектоника  которой  обусловливается  двумя  системами  тектоническихъ 
линій,  разбивающихъ  эту  часть  Сибири  на  рядъ  хорстовъ  и  грабенъ.  Мы  имѣемъ  основаніе 
думать,  что  эти  тектоническія  линіи  могутъ  быть  прослѣжены,  подобно  тому  какъ  на  Ново- 
Сибирскихъ  островахъ,  и  на  не  открытомъ  до  сихъ  поръ  архипелагѣ,  лежащемъ,  вѣроятно, 
къ  сѣверу  отъ  нихъ.  Къ  этимъ  тектоническимъ  линіямъ  приурочены  выходы  изверженныхъ 
породъ  —  трапповъ,  о  которыхъ  я  уже  упомянулъ  говоря  о  Святомъ  Носѣ. 

И  дѣйствительно,  на  островѣ  Беннетта  De  Long’ омъ  найдены  траппы,  а  на  Землѣ 
Санникова ,  которую  и  я  видѣлъ  издали,  съ  сѣвернаго  конца  острова  Котельнаго  во  время 
ясной  погоды  лѣтомъ  1886  г.,  замѣчаются  столовыя  горы,  по  Формѣ  которыхъ  можно 
предполагать,  что  онѣ  тоже  трапповыя.  Эти  соображенія  позволяютъ  допустить,  что  на  сѣ¬ 
веръ  отъ  Ново-Сибирскихъ  острововъ  находится  еще  архипелагъ,  быть  можетъ,  не  мень¬ 
шаго  размѣра,  чѣмъ  острова  Франца-ІосиФа.  Но  мало  того:  простираніе  третичныхъ  слоевъ 
острова  Новой  Сибири  указываетъ  какъ  разъ  на  продолженіе  ихъ  въ  томъ  мѣстѣ,  гдѣ  вид¬ 
нѣется  Земля  Санникова  и  гдѣ  лежитъ  островъ  Беннетта.  Съ  послѣдняго  De  Long  доста¬ 
вилъ  намъ  извѣстіе  о  нахожденіи  залежей  бураго  угля.  Мнѣ  кажется  возможнымъ  гіредпо- 


1)  А  на  востокъ  отъ  р.  Яны  до  Колымы  въ  сѣвер¬ 
ной  сторонѣ  Верхоянской  дуги,  гдѣ  наблюденія  Чер¬ 


скаго  доказали  то  же  самое  строеніе  хребта. 
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ложеніе,  что  бурые  угли  относятся  также,  какъ  на  Новой  Сибири,  къ  третичному  періоду. 
Болѣе  подробное  изслѣдованіе  третичныхъ  растительныхъ  остатковъ  деревянныхъ  горъ 
Новой  Сибири,  какъ  и  изслѣдованіе  острововъ ,  лежащихъ  еще  ближе  къ  полюсу ,  обѣщаетъ 
намъ  разъясненіе  одного  изъ  интереснѣйшихъ  вопросовъ  въ  исторіи  земного  шара .  Вопросъ 
вкратцѣ  слѣдующій: 

Разсматривая  географическое  распространеніе  третичныхъ  (міоценовыхъ)  растеній 
въ  полярной  области,  мы  замѣчаемъ,  что  ихъ  мѣстонахожденія  образуютъ  непрерывное 
кольцо  вокругъ  полюса:  міоценовыя  Флоры  на  Землѣ  короля  Карла ,  на  Шпицбергенѣ ,  на 
восточномъ  и  западномъ  берегу  Гренландіи,  на  Гриннеллевой  Землѣ ,  на  Землѣ  Банкса ,  на 
островѣ  Ситхѣ ,  на  Аляскѣ  и  Камчаткѣ  и,  наконецъ,  на  берегу  р.  Лены  (Чиримы-хая), 
подъ  67°  с.  ш.  Самымъ  сѣвернымъ  пунктомъ,  гдѣ  были  открыты  міоценовыя  растенія, 
является  Гриннеллева  Земля  —  подъ  81°  45'  с.  ш.  Въ  1876  году  капитану  Фейльдену,  во 
время  англійской  полярной  экспедиціи,  удалось  найти  здѣсь  въ  сланцахъ  30  видовъ  расте¬ 
ній,  изъ  которыхъ  упомяну  только:  Taxodium  distichum  или  болотный  кипарисъ,  нынѣ  ра¬ 
стущій  въ  южныхъ  Соединенныхъ  Штатахъ,  современный  видъ  пихты  и  двѣ  сосны ,  затѣмъ 
вязь  (Ulmus  borealis),  липу ,  двѣ  березы ,  два  вида  тополя  и  проч.  и  проч.  Годовая  темпе¬ 
ратура  для  существованія  такой  Флоры  должна  быть  равна,  по  крайней  мѣрѣ,  8°  Ц.,  между 
тѣмъ  какъ  въ  настоящее  время  въ  этой  мѣстности  она  стоитъ  на  20°  ниже  нуля. 

Какъ  объяснить  такую  перемѣну  климата  или  вообще  условій  для  существованія 
Флоръ? 

Для  объясненія  этого  загадочнаго  явленія  существуютъ  двѣ  болѣе  правдоподобныя  ги¬ 
потезы.  Одна  гипотеза  видитъ  причину  въ  распредѣленіи  моря  и  суши  въ  міоценовз’ю  эпоху, 
другая  же  предполагаетъ  перемѣщеніе  земной  оси,  полюсовъ  и  экватора. 

Знаменитый  астрономъ  Скіапарелли,  занимаясь  вопросомъ  о  возможности  допустить 
такую  теорію  съ  точки  зрѣнія  астрономіи,  пришелъ  къ  такому  выводу:  «Астрономія  не 
отвергаетъ  безусловно  тѣхъ  значительныхъ  перемѣщеній  географическихъ  широтъ,  кото¬ 
рыя  допускаютъ  геологи  для  объясненія  нѣкоторыхъ  геологическихъ  явленій».  Между  гео¬ 
логами  извѣстный  авторитетъ,  покойный  Неймайеръ,  высказалъ  слѣдующее: 

«Вообразимъ  себѣ,  что  сѣверный  полюсъ  передвинулся  въ  меридіанѣ  Ферро  на  10° 
по  направленію  къ  сѣверо-восточной  Азіи;  при  такомъ  положеніи  полюса  70-я  параллель 
будетъ  проходить  черезъ  Шпицбергенъ,  Новую  Землю,  устье  Оби,  оттуда  черезъ  Сибирь  на¬ 
правится  къ  Иркутску;  далѣе  она  будетъ  проходить  черезъ  сѣверную  часть  Охотскаго  моря 
и  полуостровъ  Камчатку;  пересѣчетъ  Великій  океанъ  южнѣе  Берингова  пролива  и  всту¬ 
питъ  въ  Америку  у  устья  Мѣдной  рѣки  и  оттуда  достигнетъ  Гренландіи  около  мѣста,  гдѣ 
теперь  78-я  параллель». 

Натгорстъ  въ  1888  г.,  пропагандируя  эту  идею,  предлагаетъ  допущеніе,  что  по¬ 
люсъ  лежалъ  тогда  на  20 0  южнѣе,  чѣмъ  теперь.  При  такомъ  допущеніи  третичные  расти¬ 
тельные  остатки,  найденные  Чекановскимъ  на  Ленѣ  у  Пиримы-хая,  подъ  67°  с.  ш.,  ле¬ 
жали  бы  подъ  78°  с.  ш.,  и  нахожденіе  въ  этой  мѣстности  маленькихъ  листочковъ,  имѣю- 
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щихъ  крайне  хилый  видъ,  можетъ  быть  приписано  близости  полюса  (см.  схематическую 
карту)1).  Какъ  же  согласуются  находки  наши  на  о-вѣ  Новой  Сибири  съ  такой  теоріей? 

Отлично  развитыя  и  большаго  размѣра  листья  тополя  ( Populus  arctica  и  Populm  Fâ¬ 
chât  dsoni  H г.),  затѣмъ  многочисленные  плоды  мамонтоваго  дерева  (Sequoia  Langsdorfii 
Brogt.),  листья  нѣсколькихъ  хвойныхъ  ( Taxites  tenuifolius  Schm.,  Taxodium  distichum 
тіосешт  H г.)  и  пр.,  отнюдь  не  доказываютъ  близость  полюса,  между  тѣмъ  какъ  по  Ней- 
майеру,  мѣстонахожденіе  этой  Флоры  лежало  бы  тогда  приблизительно  подъ  85°  с.  ш.,  а 
по  Натгорсту  они  остались  бы  тоже  приблизительно  на  85°  с.  ш.  (см.  рисунокъ).  Такимъ 
образомъ,  мнѣ  кажется  эта  гипотеза  пока  совершенно  не  удовлетворительна,  и  слѣдуетъ 
поэтому  собрать  больше  данныхъ  не  только  съ  самаго  мѣста  нахожденія,  гдѣ  я  1886  г. 
стоялъ  только  очень  короткое  время  и  при  томъ  во  время  года,  когда  снѣга  и  мятели  не 
мало  мѣшаютъ  работѣ,  но  именно  съ  острововъ,  лежащихъ  болѣе  къ  сѣверу.  Что  касается 
второй  гипотезы  —  о  распространеніи  морей  и  суши  въ  третичномъ  періодѣ,  —  то  въ  пользу 
ея  еще  меньше  можно  сказать,  пока  не  изслѣдованъ  весь  земной  шаръ  и  полярныя  страны 
въ  особенности. 

Я  спѣшу  оговориться,  что  я  тѣмъ  не  менѣе  не  отрицаю  пользу  такихъ  теорій,  какъ 
всѣхъ  обобщеній  вообще;  напротивъ,  они  имѣютъ  за  собою  ту  же  самую  заслугу,  какъ  всѣ 
стремленія  къ  истинѣ.  Профессоръ  Натгорстъ,  лучшій  знатокъ  третичныхъ  Флоръ  и  по¬ 
лярныхъ  въ  особенности,  принадлежитъ,  кромѣ  того,  къ  народу,  шагающему  теперь  впе¬ 
редъ  на  пути  разоблаченія  сѣверныхъ  странъ,  къ  скандинавцамъ,  изъ  которыхъ  достаточно 
упомянуть  такія  имена,  какъ  уроженецъ  Финляндіи  Норденшёльдъ  и  норвежецъ  Нан¬ 
сенъ.  А  сколько  еще  вопросовъ,  сколько  задачъ  имѣютъ  рѣшенія  въ  неизслѣдованныхъ 
краяхъ  полярныхъ  странъ? 

Не  менѣе  важный  вопросъ,  разрѣшимый  только  на  Ново-Сибирскихъ  островахъ  и 
архипелагѣ,  лежащемъ  на  сѣверъ  отъ  послѣднихъ,  касается  глаціальнаго  періода,  о  кото¬ 
ромъ  сказано  было  мною  выше  уже  нѣсколько  словъ.  Прибавлю  лишь  слѣдующее. 

Уже  Анжу  сообщаетъ,  что  между  о-вами  Котельнымъ  и  Ѳадеевскимъ  леяштъ  песча¬ 
ная  низменность,  на  которой  мѣстами  возвышаются  «земляные  съ  камешникомъ  бугорки» 2). 
Эти  «бугорки»,  по  моему  наблюденію,  соотвѣтствуютъ  образованіямъ,  характернымъ  для 
нашего  мореннаго  ландшафта.  Такъ  изслѣдованный  мною  Эксекю-булгунякъ  представляетъ 
собою  холмъ  изъ  окатанныхъ  валуновъ,  коренное  мѣсто  нахожденіе  которыхъ  мнѣ  не  уда¬ 
лось  наблюдать  на  о-вѣ  Котельномъ.  Этотъ  чечевице-образный  холмъ,  около  115'  вышины, 


1)  Цитаты  приведены  мною  въ  статьѣ:  J.  Sc  h  mai¬ 
lla  use n,  Tertiäre  Pflanzen  der  Insel  Neusibirien,  mit 
einer  Einleitung  von  Baron  E.  v.  Toll.  Mém.  de  l’Acad. 
Imp.  de  Sc.  YII  Sér.  T.  XXXVII,  №  5,  1890,  стр.  5—9. 

2)  Опись  береговъ  и  т.  д.  loco  citato,  стр.  140. 
Странно  только  то,  что  слова  Анжу  не  согласуются 

съ  его  картою.  Такъ  на  подлинной  картѣ,  хранящейся 
въ  архивѣ  Гидрографическаго  Департамента,  какъ  и 
на  всѣхъ  копіяхъ  о-ва  Котельный  и  Ѳадеевскій  отдѣ¬ 


лены  моремъ.  Только  послѣ  того,  какъ  д-ръ  Бунге  въ 
маѣ  мѣсяцѣ  1886  г.  и  я  въ  іюлѣ  того  же  года  убѣди¬ 
лись  въ  томъ,  что  эти  острова  дѣйствительно  соеди¬ 
нены  песчанной  низменностью  и  послѣ  того  какъ  мы 
показали  наше  наблюденіе  на  предварительной  картѣ, 
на  нѣсколькихъ  картахъ,  изданныхъ  въ  западной 
Европѣ,  показана  эта  суша  вмѣсто  моря.  Я  предлагаю 
назвать  эту  низменность  —  землею  Буте. 
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имѣетъ  свою  главную  ось  по  направленію  съ  N  на  S,  а  длина  холма  относится  къ  ширинѣ  ея, 
приблизительно,  какъ  6:1.  Такіе  же  холмы  извѣстны  въ  литературѣ  подъ  названіемъ  Esker. 
Они  же  характерны,  по  моимъ  наблюденіямъ,  для  конечныхъ  моренъ  Курляндіи.  Черезъ  эту 
песчаную  низменность  протекаетъ  рѣка  Драгоцѣнная,  по  берегамъ  которой,  а  особенно 
около  ея  устья  (куда  мнѣ  въ  1886  г.  попасть  не  удалось),  найдены,  по  свѣдѣніямъ  Анжу 
и  Геденшрома,  промышленниками  аммониты  въ  круглыхъ  шарахъ  затвердѣлаго  ила.  При 
проѣздѣ  по  рѣкѣ  Драгоцѣнной  только  около  ея  верховьевъ,  мнѣ  не  удалось  найти  такихъ 
шаровъ  съ  аммонитами,  а  ввиду  того,  что  вся  сѣверо-восточная  часть  о-ва  Котельнаго  сло¬ 
жена  исключительно  изъ  силурійскихъ  известняковъ  и  что  ила,  т.  е.  глины  мозозойскаго 
возраста,  мною  на  ней- нигдѣ  не  найдено,  ни  па  островахъ,  ни  на  противоположномъ  мате¬ 
рикѣ  между  р.  Леной  и  Яной,  я  считаю  возможнымъ,  что  эти  шары,  найденные  въ  морен¬ 
ныхъ  образованіяхъ,  относятся  къ  эрратическимъ  валунамъ,  равно  какъ  и  валуны,  со¬ 
бранные  Ми  ддендорфомъ,  Шмидтомъ  и  проч.  на  Таймырскомъ  полуостровѣ  и  на  устьѣ 
Енисея.  А  что  касается  Ceratites  Hedenströmi,  то  извѣстіе  о  томъ,  что  онъ  привезенъ 
будто  бы  съ  о-ва  Котельнаго,  вѣроятно,  объясняется  только  недоразумѣніемъ,  такъ  какъ 
оленекскіе  цератиты  на  столько  похожи  съ  этимъ  экземпляромъ,  что  изъ  частей  перваго  и 
настоящаго  оленекскаго  можно  составить  одно  цѣлое.  Если  же  мое  предположеніе  подтвер¬ 
дится,  то  ясно,  что  коренное  мѣстонахожденіе  аммонитовъ  р.  Драгоцѣнной  находится  на  сѣ¬ 
верѣ,  на  загадочномъ  архипелагѣ.  Вотъ  вкратцѣ  нѣкоторые  изъ  тѣхъ  вопросовъ,  которые 
ждутъ  ближайшаго  рѣшенія  на  сѣверѣ  Сибири. 

Неужели  мы  отдадимъ  послѣднее  поле  дѣйствія  для  открытій  нашего  сѣвера  опять 
другимъ  народамъ?  Вѣдь  одна  изъ  видѣнныхъ  Санниковымъ  земель  уже  открыта  амери¬ 
канцами,  именно  De  Long’ омъ,  несчастно  погибшимъ  вслѣдствіе  незнанія  мѣстныхъ  усло¬ 
вій  въ  устьѣ  Лены.  Мы,  русскіе,  пользуясь  опытомъ  нашихъ  предковъ,  уже  по  географи¬ 
ческому  положенію  лучше  всѣхъ  другихъ  націй  въ  состояніи  организовать  экспедиціи  для 
открытія  архипелага,  лежащаго  на  сѣверъ  отъ  нашихъ  Ново-Сибирскихъ  острововъ  и  испол¬ 
нить  ихъ  такъ,  чтобы  результаты  были  и  счастливы  и  плодотворны. 


Я  позволю  себѣ  высказать  въ  нѣсколькихъ  словахъ  планъ,  какимъ  образомъ  возможно 
было  бы,  по  моему  мнѣнію,  осуществить  исполненіе  важнѣйшей  задачи  изслѣдованія  на¬ 
шихъ  полярныхъ  областей. 

Опыты  самого  Санникова,  Геденшрома  и  Анжу  показали,  что  на  однѣхъ  со¬ 
бачьихъ  нартахъ,  въ  виду  имѣющихся  по  пути  полыней,  дойти  до  Санниковой  земли  невоз¬ 
можно.  Поэтому  единственнымъ  способомъ  является  плаванье  на  суднѣ.  Опытъ  д-ра  Нан¬ 
сена  доказалъ,  что  въ  Фарватерѣ  Ленскаго  прѣснаго  теченія  легко  достигнуть  78°  с.  ш., 
именно  широты  Санниковой  земли.  Вслѣдствіе  тумана  Нансенъ  не  видѣлъ  эту  сушу,  но 
стада  куличковъ,  летѣвшихъ  здѣсь  на  78°  с.  ш.  ему  на  встрѣчу  отъ  сѣвера  на  югъ,  убѣж¬ 
даютъ  въ  томъ,  что  тутъ  безусловно  находится  материкъ.  Правда,  «Fram»  замерзъ  менаду 
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льдинами  какъ  разъ  недалеко  отъ  о-ва  Санникова,  но  это  случилось  въ  позднее  уже  время 
года  13  (25)  сентября.  Чтобы  избѣжать  такой  неудачи,  слѣдуетъ  воспользоваться  болѣе 
раннимъ  срокомъ,  именно  августомъ  мѣсяцемъ.  Поэтому  слѣдуетъ  въ  первый  годъ  экспе¬ 
диціи  отправить  подходящее  судно  черезъ  Карское  море  и  мимо  мыса  Челюскина  въ 
устье  Лены  и  выше  по  рѣкѣ  Ленѣ  до  удобнаго  мѣста  зимовки  у  города  Якутска  или  даже 
Витимска.  По  пути  возможно  экспедиціи  производить  изслѣдованія  по  сибирскому  берегу. 
На  зиму  экспедиція  вернется  въ  Европу  съ  тѣмъ,  чтобы  на  другой  годъ  начать  настоящую 
кампанію.  Снарядившись  лучшими  устьленскими  собаками,  оленями  и,  быть  можетъ,  якут¬ 
скими  лошадми  съ  соотвѣтственнымъ  запасомъ  корма,  экспедиція  начинаетъ  свое  плаванье 
изъ  устья  Лены.  Понятно,  что  она  попутно  будетъ  стараться  пополнять,  насколько  воз¬ 
можно,  пробѣлы  въ  геологіи  по  рѣкѣ  Ленѣ,  въ  Верхоянскомъ  хребтѣ.  До  начала  плаванья 
одна  партія,  въ  мартѣ  мѣсяцѣ,  отправляется  на  собакахъ  на  Ново-Сибирскіе  острова  для 
устройства  спасательныхъ  депо  и  пополненія  оставшихся  на  о-вахъ  пробѣловъ,  именно  на 
о-вѣ  Новой  Сибири,  сѣверномъ  берегу  о-ва  Ѳадеевскаго  и  проч.  Этотъ  отрядъ  или  вернется 
заблаговременно  къ  устью  Лены,  или  останется  на  о-вѣ  Котельномъ,  и  судно  заберетъ  его 
по  пути  во  время  плаванья  на  сѣверъ.  Добравшись  на  суднѣ  до  Земли  Санникова  или  о-ва 
Беннета,  смотря  по  тому,  который  изъ  острововъ  окажется  выступающимъ  болѣе  на  сѣ¬ 
веръ,  экспедиція  выберетъ  себѣ  мѣсто  зимовки  и  поставитъ  себѣ  домъ  для  годовой  станціи, 
гдѣ  будутъ  произведены  въ  теченіе  круглаго  года  магнитныя,  метеорологическія  и  другія 
наблюденія.  Между  тѣмъ  судно  вернется  опять  къ  устью  Лены.  Во  время  лѣтнихъ  мѣся¬ 
цевъ  третьяго  года  экспедиція  будетъ  произведить  открытія  и  изслѣдованія  архипелага  до 
августа  мѣсяца,  послѣ  чего  судно,  отправившись  вторично  изъ  устья  Лены  на  о-въ  Санни¬ 
кова,  увезетъ  экспедицію  домой. 
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Вас.  Остр.,  9  лин.,  №  12. 


Съ  тѣхъ  поръ,  какъ  въ  1859  году  появилось  знаменитое  сочиненіе  Дарвина:  «О  про¬ 
исхожденіи  видовъ»,  многіе  ученые  стали  внимательно  изслѣдовать  распространеніе  разно¬ 
видностей  и  варьяцій  для  того,  чтобы  прослѣдить  по  нимъ  процессъ  Формированія  новыхъ 
видовъ  въ  природѣ.  Эти  изслѣдованія  обогатили  науку  большимъ  количествомъ  Фактовъ, 
освѣтили  многія  загадочныя  и  мало  изученныя  явленія,  но  относительно  своей  главной  цѣли 
далеко  не  дали  ожидаемыхъ  результатовъ.  Нѣкоторые  авторы  не  скрывали  своего  разоча¬ 
рованія  (W.  О.  Focke),  другіе  же  хотя  и  находили  въ  наблюдаемыхъ  ими  явленіяхъ  соот¬ 
вѣтствіе  съ  теоріей,  но  добытые  ими  Факты  не  были  особенно  убѣдительны.  Замѣчательно, 
что  не  смотря  на  большое  число  даровитыхъ  горячихъ  приверженцевъ  ученія  Дарвина, 
Фактическая  сторона  собственно  дарвинизма  (или  трансмутаціи),  т.  е.  теоріи  происхожденія 
видовъ  путемъ  подбора  и  накопленія  индивидуальныхъ  признаковъ,  осталась  до  сихъ  поръ 
почти  въ  томъ  же  состояніи,  какъ  она  была  разработана  самимъ  авторомъ.  А  огромная 
дарвинистическая  литература,  возникшая  за  послѣднія  десятилѣтія,  состоитъ  главнымъ 
образомъ  изъ  теоретическихъ  разсужденій,  среди  которыхъ  положительно  тонутъ  отдѣль¬ 
ные  разрозненные  Факты,  приводимые  въ  качествѣ  примѣровъ. 

Съ  самаго  начала  моихъ  научныхъ  занятій  я  точно  также  съ  особеннымъ  интересомъ 
изслѣдовалъ  всякія  отклоненія,  отыскивалъ  переходныя  Формы  и  вообще  стремился  изучить 
слѣды  постепеннаго  развитія  видовъ.  Эта  задача  была  всегда  главной,  затаенной  цѣлью 
всѣхъ  моихъ  экскурсій  и  путешествій  въ  Россіи  и  Сибири.  Однако,  чѣмъ  болѣе  я  изслѣдо¬ 
валъ,  тѣмъ  глубже  испытывалъ  разочарованіе.  Факты  рѣшительно  не  находились  въ  соот¬ 
вѣтствіи  съ  теоріей.  Всѣ  явленія,  которыя  мнѣ  удалось  изучить,  говорили  за  то,  что  виды 
измѣнчивы;  но  какъ  происходитъ  ихъ  измѣненіе  и  происхожденіе  новыхъ  Формъ,  оставалось 
для  меня  попрежнему  загадкой.  Въ  концѣ  концовъ  приходилось  сознаться,  что  въ  этой 
Сферѣ  теорія  Дарвина  не  освѣтила  намъ  явленій,  которыя  остались  столь  яш  темными  и  не¬ 
ясными,  какъ  были  преяеде.  Невольно  являлось  сомнѣніе,  справедливо  ли  то  объясненіе, 
которое  даетъ  Дарвинъ  процессу  эволюціи;  эта  теорія  трансмутаціи,  столь  остроумная  и 
заманчивая,  согласна  ли  она  на  самомъ  дѣлѣ  съ  дѣйствительностью? 

Убѣдившись,  что  одними  наблюденіями  надъ  дикорастущими  Формами  нельзя  разрѣ¬ 
шить  возникающихъ  сомнѣній,  я  обратился  къ  изученію  происхожденія  новыхъ  Формъ  въ 
садоводствѣ.  Какъ  извѣстно,  вопросъ  объ  измѣнчивости  животныхъ  и  растеній  въ  культурѣ, 
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есть  коренной  вопросъ  дарвинизма.  Ему  посвятилъ  особенно  много  времени  Дарвинъ  и  на 
немъ,  главнымъ  образомъ,  онъ  построилъ  свое  ученіе.  Тѣмъ  не  менѣе  мнѣ  пришлось  очень 
скоро  убѣдиться,  что  выводы  къ  которымъ  пришелъ  Дарвинъ  относительно  происхожденія 
культурныхъ  Формъ,  основаны  на  невѣрномъ  пониманіи  Фактовъ.  По  крайней  мѣрѣ  относи¬ 
тельно  садовыхъ  растеній  я  могу  смѣло  утверждать,  что  никогда  ни  одинъ  культиваторъ 
для  полученія  новыхъ  расъ  не  оперировалъ  съ  индивидуальными  признаками,  и  что  никогда 
не  наблюдалось  «накопленія»  этихъ  послѣднихъ.  А  всѣ  новыя  разновидности  (кромѣ  помѣ¬ 
сей),  происхожденіе  которыхъ  намъ  извѣстно,  возникли  на  самомъ  дѣлѣ  путемъ  внезапныхъ 
отклоненій  отъ  чистыхъ  видовъ  или  гибридныхъ  Формъ.  Спрашивается  теперь,  не  играютъ 
ли  эти  внезапныя  отклоненія  подобной  же  роли  и  въ  природѣ,  и  нельзя  ли  такимъ  путемъ 
объяснить  то  несоотвѣтствіе  характера  и  распространенія  варьяцій  съ  теоріей  Дарвина. 

Существованіе  внезапныхъ  отклоненій  было  хорошо  извѣстно  Дарвину,  который 
однако  придавалъ  имъ  мало  значенія,  считая  это  явленіе,  которое  въ  дальнѣйшемъ  я  буду 
называть  гетерогенезисомъ ,  какъ  бы  ненормальнымъ,  исключительнымъ.  По  этой  же  при¬ 
чинѣ  большинство  дарвинистовъ  совершенно  игнорировало  его.  Факты,  которые  изложены 
мною  въ  настоящемъ  сочиненіи,  покажутъ,  какъ  я  надѣюсь,  достаточно  ясно,  что  гетероге¬ 
незисъ  есть  явленіе,  хотя  и  рѣдкое,  но  вполнѣ  нормальное,  свойственное  какъ  животнымъ, 
такъ  и  растительнымъ  организмамъ  и  играющее  огромную  роль  въ  ихъ  эволюціи. 

Первая  часть  моей  работы  посвящена  характеристикѣ  самаго  явленія  гетерогенеза, 
во  второй  же,  которую  я  представлю  нѣсколько  позднѣе,  будетъ  излагаться  роль  его  въ 
происхожденіи  видовъ. 

14-го  января,  1899  года. 

С.-Петербургъ. 
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I. 


Понятіе  о  гетерогенезисѣ  введено  въ  науку,  какъ  извѣстно,  знаменитымъ  гистологомъ 
Кёлликеромъ  въ  1864  году  1).  Именно,  разбирая  теорію  Дарвина,  названный  ученый  пы¬ 
тался  противопоставить  ей  свою  собственную,  которую  онъ  назвалъ  «Theorie  der  heteroge¬ 
nen  Zeugung»  и  охарактеризовалъ  въ  слѣдующихъ  выраженіяхъ: 

«Основная  мысль  этой  гипотезы  заключается  въ  томъ,  что,  подъ  вліяніемъ  общаго  за¬ 
кона  развитія,  существа  производятъ  изъ  своихъ  зародышей  другія,  отклоняющіяся  отъ  нихъ. 

«Это  можетъ  произойти: 

1)  оттого,  что  оплодотворенныя  яйца  при  своемъ  развитіи  при  особыхъ  обстоятель¬ 
ствахъ  переходятъ  въ  высшія  Формы; 

2)  оттого,  что  организмы  безъ  оплодотворенія  изъ  зародышей  или  яицъ  даютъ  начало 
другимъ  организмамъ». 

Въ  подтвержденіе  этихъ  положеній  авторъ  приводитъ  слѣдующія  данныя: 

1)  Смѣну  поколѣній,  при  которой,  какъ  извѣстно,  организмъ  производитъ  половымъ 
или  безполымъ  путемъ  Формы,  совершенно  на  него  не  похожіе.  Такъ  напримѣръ,  полипы  и 
медузы  связаны  у  нѣкоторыхъ  видовъ  тѣсными  узами  и  представляютъ  лишь  стадіи  развитія; 
у  другихъ  же  группъ  эти  Формы  живутъ  и  развиваются  совершенно  самостоятельно.  Такимъ 
образомъ  здѣсь  полипы  производятъ  медузъ,  которыя  (по  крайней  мѣрѣ  въ  другихъ  груп¬ 
пахъ)  могутъ  жить  самостоятельно.  Фактъ  гетерогеннаго  развитія  здѣсь  на  лицо. 

2)  Авторъ  указываетъ,  что  оплодотворенныя  яйца  различныхъ  животныхъ  иногда 
весьма  сходны  между  собою,  и  потому  онъ  полагаетъ,  что  небольшаго  измѣненія  было  бы 
достаточно,  чтобы  произвести  другую  высшую  Форму.  Хотя  «это  не  доказано  ни  однимъ 
прямымъ  Фактомъ,  но  въ  возможности  такого  процесса,  конечно,  нельзя  сомнѣваться». 


1)  Kölliker,  Ueber  die  Darwinsche  Schöpfungstheorie.  —  Zeitschrift  für  wissensch.  Zoologie,  v.  XI\ 
(1864),  p.  174—186. 


1* 
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Таковы  основанія  теоріи  Кёлликера.  Какъ  видно,  они  не  отличаются  пи  особой  солид¬ 
ностью,  ни  убѣдительностью.  Не  удивительно  поэтому,  что  эта  теорія  не  имѣла  никакого 
успѣха,  и  что  даже  въ  спеціальныхъ  руководствахъ  и  энциклопедіяхъ  мы  далеко  не  всегда 
можемъ  встрѣтить  о  ней  упоминаніе.  Однако  изъ  этого  не  слѣдуетъ,  чтобы  теорія  гетероге¬ 
незиса  не  имѣла  никакого  значенія  и  совершенно  не  оправдывалась  Фактами.  Напротивъ, 
существуютъ  Факты,  и  весьма  убѣдительные,  которые  доказываютъ,  что  дѣйствительно,  въ 
силу  какихъ  то  неизвѣстныхъ  условій,  изъ  оплодотворенной  яйцевой  клѣточки  можетъ  раз¬ 
виться,  вопреки  закону  наслѣдственности,  организмъ  настолько  несходный  съ  родителями, 
что  его,  какъ  по  суммѣ  внѣшнихъ  признаковъ,  такъ  и  по  способности  передавать  ихъ  по 
наслѣдству,  можно  принять  за  особый  видъ.  Въ  настоящей  работѣ  я  надѣюсь  показать,  что 
данное  явленіе,  которое  во  всемъ  его  объемѣ  умѣстнѣе  всего  называть  гетерогенезисомъ ,  съ 
одной  стороны  далеко  не  такъ  рѣдко,  какъ  можно  было  бы  думать,  а  съ  другой  стороны, 
несомнѣнно,  играетъ  извѣстную  роль  въ  эволюціи  органическаго  міра. 

Напомню  сначала  нѣкоторые  Факты  изъ  животнаго  царства.  Въ  Массачузетсѣ  въ 
1791  году  отъ  обыкновенной  породы  овецъ  однажды  родился  ягненокъ  съ  короткими  кри¬ 
выми  ногами  и  длинной  спиной,  напоминавшій  извѣстную  Форму  нашихъ  таксъ.  Отъ  этого 
полууродливаго  ягненка  произошла  особая  порода  «анконовыхъ  овецъ»,  которую  разводили 
вслѣдствіе  того,  что  онѣ  не  могли  прыгать  черезъ  изгороди.  Эта  порода  была  замѣчательна 
своей  прочной  наслѣдственностью,  такъ  что  даже  при  скрещиваніи  съ  обыкновенными  овцами, 
ея  признаки  сохранялись  почти  всегда  неизмѣнными.  Замѣчательно  также,  что  въ  большомъ 
стадѣ  или  въ  оградѣ  анконовыя  овцы  всегда  держались  вмѣстѣ,  въ  сторонѣ  отъ  другихъ 
овецъ  1).  И  эта  столь  характерная  порода  произошла  отъ  одного  экземпляра,  неожиданно 
появившагося  отъ  нормальныхъ  родителей,  но  съ  цѣлымъ  рядомъ  рѣзкихъ  отличій  отъ  ти¬ 
пичной  Формы. 

Подобный  же  примѣръ  представляетъ  происхожденіе  одной  разновидности  мериносовъ, 
такъ  называемыхъ  шелковистыхъ  или  могианскихъ.  Эта  порода  получила  свое  начало  отъ 
одного  тщедушнаго  и  плохо  сложеннаго  ягненка,  родившагося  въ  1828  году  на  Фермѣ 
Мошанъ  (Mauchamp)  въ  департаментѣ  Aisne,  отъ  обыкновенныхъ  мериносовъ.  Выросши 
онъ  оказался  безрогимъ  2),  но  главное  его  отличіе  состояло  въ  длинной  и  мягкой  шелко¬ 
вистой  шерсти. 

Появленіе  такого  ягненка  въ  стадѣ  мериносовъ  не  составляло  единичнаго  Факта.  Оно 
наблюдалось  много  разъ  и  раньше,  повторялось  также  нерѣдко  и  впослѣдствіи.  Но  лишь  въ 
данномъ  случаѣ  владѣльцу  стада  г-ну  Гро  (Graux)  пришло  въ  голову  попытаться  вывести 
особую  породу  съ  такой  шерстью,  какъ  у  даннаго  ягненка.  Выростивъ,  онъ  случилъ  его  съ 
нѣсколькими  овцами,  изъ  которыхъ  двѣ  въ  1830  году  дали  ягнятъ,  сходныхъ  съ  отцомъ. 


1)  Ч.  Дарвинъ.  Прируч.  животн.  и  воздѣланныя 

растенія,  пер.  В.  Ковалевскаго,  ч.  I,  стр.  104. 


2)  Barrai  et  Sagnier,  dict.  d’agric.  v.  III,  p.  691—692 
Описаніе  Дарвина  (1.  с.)  не  совсѣмъ  вѣрно. 


ГЕТЕРОГЕНЕЗИСЪ  И  ЭВОЛЮЦІЯ. 


Бъ  1831  онъ  получилъ  ихъ  пять,  а  въ  1833  онъ  имѣлъ  уже  достаточно  барановъ  для  всего 
стада.  При  этомъ  замѣчали,  что  характеръ  шерсти  всегда  точно  воспроизводился  въ  потом¬ 
ствѣ,  родители  котораго  оба  принадлежали  къ  данной  породѣ.  Но  если  самка  была  изъ 
обыкновенныхъ  мериносовъ,  то  шелковистый  характеръ  шерсти  чаще  всего  утрачивался. 
Поэтому  постоянно  былъ  необходимъ  строгій  отборъ.  Такъ,  даже  въ  1848  году,  т.  е.  черезъ 
20  лѣтъ  отъ  появленія  породы  изъ  553  ягнятъ  было  22  съ  шерстью  обыкновенныхъ 
мериносовъ. 

Мошанскихъ  овецъ  разводили  одно  время  очень  тщательно,  потому  что  ожидали  отъ 
нихъ  большихъ  выгодъ.  Именно,  ихъ  шерсть  казалась  особенно  пригодной  для  выдѣлки  ша¬ 
лей,  на  подобіе  индѣйскихъ.  Но  мода  на  эти  шали  быстро  прошла,  а  вмѣстѣ  съ  тѣмъ  и  про¬ 
палъ  интересъ  къ  поддержанію  этой  породы.  Ихъ  стали  понемногу  замѣнять  обыкновен¬ 
ными  мериносами,  и  теперь  они  совершенно  исчезли. 

По  словамъ  Феликса  Азары  въ  1770  году  въ  Южной  Америкѣ  среди  стада  быковъ, 
принадлежащихъ  къ  рогатой  расѣ  родился  одинъ  бычекъ,  совершенно  лишенный  роговъ. 
Этотъ  признакъ  сохранился  въ  его  потомствѣ,  и,  такимъ  образомъ,  получилась  особая  раса, 
такъ  называемая  mocho ,  которая  завладѣла  цѣлыми  провинціями.  Такъ  называемый  черно- 
плечій  павлинъ  (Pavo  nigripenuis)  отличается  отъ  обыкновеннаго  павлина  цѣлымъ  рядомъ 
признаковъ,  весьма  прочно  передающихся  по  наслѣдству.  Эта  порода  иногда  столь  размно¬ 
жается,  что  вытѣсняетъ  обыкновенную.  Однимъ  словомъ,  она  представляетъ  всѣ  свойства 
особаго  вида,  за  который  и  была  описана  Sclater’oMT.  Однако,  дико  она  нигдѣ  не  встрѣ¬ 
чается,  а  Дарвинъ  приводитъ  пять  отдѣльныхъ  случаевъ  внезапнаго  появленія  чернопле¬ 
чихъ  птицъ  среди  простой  породы,  разводимой  въ  Англіи.  «Едва-ли  можно  желать  луче¬ 
ннаго  доказательства  перваго  появленія  новой  разновидности1 2)».  Можно  бы  еще  привести 
нѣсколько  подобныхъ  же  примѣровъ,  разсѣянныхъ,  между  прочимъ,  въ  цитированномъ  сочи¬ 
неніи  Дарвина,  однако  мы  ограничимся  уже  сказаннымъ  и  перейдемъ  теперь  къ  болѣе  под¬ 
робному  анализу  аналогичныхъ  Фактовъ  изъ  растительнаго  міра. 

Chelidonium  laciniatum  Miller  есть  Форма  близкая  къ  обыкновенно  чистотѣлу  (Ch. 
raajns);  она  отличается  отъ  послѣдняго  своими  листьями,  сегменты  которыхъ  глубоко  пе¬ 
ристораздѣльные  съ  узкими  и  острыми  ланцетовидными  долями,  а  также  зубчатыми  или 
надрѣзными  лепестками.  Въ  настоящее  время  это  растеніе  въ  западной  Европѣ  не  соста¬ 
вляетъ  рѣдкости  и  въ  нѣкоторыхъ  мѣстностяхъ  растетъ  довольно  обильно,  какъ  сорная 
трава,  но  историческія  данныя  весьма  тщательно  собранныя  г.  Розе  (Rose  3),  позволяютъ 
намъ  довольно  точно  установить  какъ  происхожденіе,  такъ  и  постепенное  распространеніе 
этой  Формы. 


2)  Дарвинъ,  Прируч.  животн.  I,  р.  301. 

3)  Journ.  de  bot.  1895.  Пользуясь  этой  статьей,  я 
однако  всѣ  болѣе  важные  пункты  ея  провѣрилъ  лично 
по  оригинальнымъ  источникамъ. 


1)  F.  de  Azara,  Voyage  dans  l’Amérique  méridio¬ 

nale,  1. 1,  p.  378.  Мнѣ  извѣстно  изъ  статьи  Годрона,  въ 

Mém.  de  l’Acad.  de  Stanislas,  1873,  4-me  série,  t.  VI, 
p.  92. 
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Именно,  она  появилась  въ  1590  году  въ  саду  одного  аптекаря  Шпренгера  (Sprenger) 
въ  Гейдельбергѣ.  Шпренгеръ  обратилъ  вниманіе  на  это  растеніе,  столь  отличающееся  отъ 
нормальной  Формы,  и  послалъ  его  образцы  Клузіусу,  а  затѣмъ  Платеру,  который  передалъ 
Каспару  Боэнъ  (Bauhin).  Послѣдній  описалъ  его  въ  1596  году  въ  своемъ  сочиненіи  Phy- 
topynax  подъ  именемъ  Clielidonium  majus  foliis  quernis.  Затѣмъ  новая  Форма  стала  рас¬ 
пространяться  по  ботаническимъ  садамъ  Европы  отъ  одного  ботаника  къ  другому.  Ее  опи¬ 
сывали,  или,  по  крайней  мѣрѣ,  упоминали:  Clusius  (1601),  вновь  Caspar  Bauhin  (1620),  Guy 
de  la  Brosse  (1636),  Jean  Bauhin  (1651),  Chabraeus  (1666),  Morison  (1680),  Tournefort 
(1689  и  1719),  Линней  (1753),  Miller  (1731,  1760  и  1768)  и  многіе  другіе. 

Внимательное  разсмотрѣніе  и  сопоставленіе  всѣхъ  данныхъ  и  наблюденій  названныхъ 
ботаниковъ  позволяютъ  съ  достовѣрностью  заключить,  что  названная  Форма  появилась  впер¬ 
вые  именно  въ  саду  аптекаря  Шпренгера,  выросши  очевидно  изъ  сѣмени  обыкновеннаго 
чистотѣла  (Chelidonium  majus),  что  она  нигдѣ  не  была  находима  дико  и  распространялась 
лишь  по  ботаническимъ  садамъ.  Лишь  Ф.  Миллеръ  въ  первомъ  изданіи  своего  Gardener’s 
Dictionary  (1731)  говоритъ,  что  это  растеніе  было  встрѣчено  «въ  дикомъ  состояніи»  въ 
Англіи  около  Wimbleton  (Surrey),  но  въ  объясненіи  изданныхъ  имъ  особо  рисунковъ  расте¬ 
ній,  описанныхъ  въ  этомъ  словарѣ  *)  онъ  опредѣленно  говоритъ,  что  Chelidonium  laciniatum 
растетъ  только  въ  тѣхъ  мѣстностяхъ,  гдѣ  оно  было  посѣяно;  «но  если  предоставить  его 
сѣменамъ  распространяться,  то  изъ  нихъ  выйдутъ  растенія,  которыя  станутъ  размно¬ 
жаться  столь  же  обильно,  какъ  и  обыкновенный  видъ,  (т.  е.  Chelidonium  majus)  и  сдѣлаются 
тягостной  сорной  травой  въ  садахъ».  И  затѣмъ  въ  8-омъ  изданіи  того  же  сочиненія  въ 
1768  году  авторъ  повторятъ,  что  нашъ  видъ  «находится  лишь  въ  небольшомъ  числѣ  мѣст¬ 
ностей,  гдѣ  были  посѣяны  раньше  его  сѣмена,  или  гдѣ  его  экземпляры  были  выброшены 
изъ  садовъ».  О  первомъ  своемъ  показаніи  онъ  совершенно  не  упоминаетъ,  и  мы  можемъ 
смѣло  считать  его  ошибочнымъ.  Такимъ  образомъ,  въ  теченіе  150 — 200  лѣтъ  никто  изъ 
ботаниковъ  не  находилъ  этой  Формы  въ  дикомъ  состояніи;  всѣ  признавали  ея  происхожденіе 
изъ  аптекарскаго  сада  въ  Гейдельбергѣ,  и  никто  не  выражалъ  въ  этомъ  сомнѣнія.  Чтобы 
оцѣнить  все  значеніе  этого  Факта,  нужно  помнить,  что  данной  Формой  очень  интересовались 
и  изучали  ее  всѣ  первостепенныые  ботаники  того  времени,  такія  свѣтила,  какъ  Каспаръ 
Боэнъ,  Клузіусъ,  ТурнеФоръ  и  другіе;  и  что  въ  ту  эпоху,  т.  е.  въ  концѣ  16-аго  и  вгеченіи 
всего  17-аго  столѣтія  сфера  изслѣдованій  ботаниковъ  ограничивалась  почти  исключительно 
предѣлами  сада  и  ближайшими  окрестностями  родного  города,  такъ  что  тогдашніе  ученые,  не 
смотря  на  всю  примитивность  своихъ  понятій,  все-таки  знали  обыкновенныя  садовыя  и  дико¬ 
растущія  растенія,  по  крайней  мѣрѣ  съ  внѣшней  стороны  (т.  е.  относительно  ихъ  варьяцій), 


1)  Figures  of  the  . .  .Plants  describ.  in  the  Gardener’s 
Dictionary,  v.  I,  tab.  XCII,  p.  62. 1771.  У  Притцеля  (The¬ 
saurus  litter.),  равно  какъ  и  Розе  (1.  с.)  это  сочиненіе  от¬ 
мѣчено  1760,  но  экземпляръ  находящійся  въ  Импер. 
ботаническомъ  саду,  помѣченъ  1771.  Вѣроятно,  это 


есть  второе  изданіе.  Впрочемъ,  соотвѣтствующее  мѣсто 
передано  и  въ  этомъ  изданіи  и  въ  нѣмецкомъ  переводѣ 
(1768)  совершенно  одинаково  съ  текстомъ,  приводи¬ 
мымъ  Розе  по  изданію  1760  года. 
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быть  можетъ,  не  хуже,  чѣмъ  современные,  когда  благодаря  путешествіямъ  и  музеямъ  такъ 
непомѣрно  расширилась  область  наблюденій  ботаниковъ,  а  садъ  уже  почти  ускользнулъ  изъ 
йодъ  ихъ  вѣдѣнія. 

Вторая  черта,  на  которую  нужно  обратить  особенное  вниманіе,  это  то,  что  описывае¬ 
мая  Форма  съ  самаго  начала  оказалась  вполнѣ  постоянной  при  размноженіи  сѣменами.  Это 
можно  видѣть  изъ  того,  что  изъ  сѣмянъ,  разосланныхъ  Шпренгеромъ  разнымъ  ученымъ,  выро- 
стала  всегда  одна  и  та  же  Форма,  а  также  и  изъ  прямыхъ  указаній  Клузіуса,  Жана  Боэна  и 
Морисона.  Но  особенно  отчетливо  свидѣтельствуетъ  объ  этомъ  Филиппъ  Миллеръ  (1768). 
«Нѣкоторые  авторы,  говоритъ  онъ,  разсматриваютъ  Chelidoninm  laciniatum,  какъ  разно¬ 
видность  перваго  вида  (т.  е.  Ch.  majus);  но  я  размножалъ  ее  сѣменами  втеченіи  40  лѣтъ  и 
постоянно  наблюдалъ,  что  растенія,  полученныя  такимъ  образомъ,  были  точно  такія  же, 
какъ  и  тѣ,  отъ  которыхъ  произошли;  сверхъ  того,  я  никогда  не  замѣчалъ,  чтобы  эта  Форма, 
измѣнялась  или,  чтобы  въ  нее  превращался  первый  видъ  (т.  е.  Ch.  majus)».  Правда,  Cheli- 
douium  laciniatum  всетаки  представляетъ  нѣкоторыя  варьяціи:  Уже  Каспаръ  Боэнъ  въ  соч. 
Prodromus  theatri  botanici  (1620)  замѣчаетъ,  что,  если  «оно  растетъ  на  старыхъ  стѣнахъ, 
то  сохраняетъ  свою  Форму,  на  болѣе  же  благопріятной  почвѣ  нѣсколько  вырождается»  *).  Въ 
Парижѣ  въ  культурахъ  королевскаго  сада  изъ  сѣмянъ  Chelidonium  laciniatum  возникла 
особая  Форма,  отличающаяся  еще  болѣе  разрѣзными  листьями  и  лепестками.  Она  впервые 
упоминается  въ  анонимномъ  сочиненіи  Hortus  regius  (1661)  подъ  названіемъ  Chelidonium 
majus  foliis  et  flore  minutissime  laciniatis ,  a  затѣмъ  въ  Scliola  botanica  ТурнеФора  (1689) 
и  въ  его  Institutiones  (ed.  altera  1700,  p.  231).  Эта  же  Форма  приводится  Морисономъ 
(Morison,  Hortus  regius  blesensis,  p.  49.  1669)  подъ  названіемъ  Chelidonium  majus  foliis 
tenuissime  dissectis ,  причемъ  онъ  высказываетъ  (p.  250)  предположеніе,  что  это  есть  просто 
«выродокъ»  (degener)  отъ  Ch.  foliis  quernis  laciniato  flore  (т.  e.  laciniatum),  ибо  изъ  его  сѣ¬ 
мени  вновь  получилась  эта  послѣдняя  Форма.  Тоже  самое  онъ  подтверждаетъ  и  въ  своемъ 
позднѣйшемъ  сочиненіи,  Plantarum  Historia  universalis  (1680):  «ex  emine  Chelidonii  foliis 
quernis  donati  creditur  esse  degener  planta,  quia  seinen  ex  Chelidonio  hoc  foliis  tenuissime 
divisis  collectum,  et  a  me  satum,  Ch.  foliis  quernis  laciniato  flore  produxit,  atque  pristinam 
recuperavit  et  formam  et  figuram  quoad  omnes  suas  partes,  quod  indicat  esse  tantum  lusus 
naturae,  nam  oportet  semper  eodem  modo  se  habeat  ad  diversam  speciem  constituendam». 
О  непостоянствѣ  и  о  второстепенномъ  значеніи  этой  варьяціи,  которая  позже  получила  на¬ 
званіе  var.  fumariaefolium  высказывается  и  Миллеръ  (1760),  который  говоритъ,  что  онъ 
часто  получалъ  изъ  сѣмянъ  Ch.  laciniatum  растенія,  листья  и  лепестки  которыхъ  были  болѣе 
мелко  разсѣчены,  чѣмъ  у  материнскаго  растенія.  Затѣмъ  нужно  прибавить,  что  ТурнеФО- 
ромъ  упоминается  еще  разновидность  съ  разноцвѣтными  листьями  (foliis  variegatis),  а  Мил¬ 
леромъ  Форма  съ  махровыми  цвѣтами,  и  эта  послѣдняя  также  сохраняла  свои  признаки  при 
размноженіи  сѣменами. 


1)  «si  in  parietinis  seratur  formam  retinet,  laetiore  vero  in  solo,  aliquando  dégénérât». 
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Чѣмъ  ближе  мы  подходимъ  къ  настоящему  времени,  тѣмъ  свѣдѣнія  объ  интересующей 
насъ  расѣ  становятся  все  скуднѣе  и  скуднѣе.  Правда,  она  приводится  въ  очень  многихъ 
Флорахъ,  чаще,  но  примѣру  Линнея,  въ  качествѣ  разновидности  обыкновеннаго  чистотѣла 
(Chelidonium  majus),  рѣже,  по  примѣру  и  Декандоля1),  какъ  особый  видъ.  При  этомъ  упо¬ 
минается,  что  данная  Форма  встрѣчается  въ  тѣхъ  или  другихъ  мѣстностяхъ,  но  новыхъ 
наблюденій  никакихъ  не  приводится;  напротивъ,  старыя  забываются,  и  растеніе  перестаетъ 
на  себя  обращать  вниманіе.  Можно  упомянуть  лишь,  что  Rouy  и  Foucaud  въ  своей  Flore 
de  France 2)  приводятъ  три  главныя  Формы,  которыя  всѣ  они  относятъ  къ  разновидностямъ 
отъ  Ch.  m^jus,  именно:  var.  crenatum  Lange  Fl.  Dan.,  v.  laciniatum  Gren.  et  Godr.  и  fuma- 
riaefolium  DC.  Первая  Форма,  судя  по  описанію,  должна  представлять  нѣчто  среднее  между 
типической  и  var.  laciniatum. 

Въ  послѣднее  время  изслѣдованіемъ  этихъ  Формъ  занимался  Roze 3).  Путемъ  культуръ 
при  различныхъ  условіяхъ  онъ  пришелъ  къ  тому  заключенію,  что  Chelidonium  laciniatum  есть 
особый  видъ,  весьма  постоянный  и  всегда  ясно  отличимый  отъ  обыкновеннаго  чистотѣла 
(Chel.  majus).  Въ  зависимости  отъ  внѣшнихъ  условій,  онъ  нѣсколько  видоизмѣняется,  давая 
на  сильно  освѣщенныхъ  мѣстонахожденіяхъ  Форму  съ  болѣе  разсѣченными  листьями  —  ѵ. 
fumariaefolium;  въ  болѣе  же  тѣнистыхъ — съ  менѣе  разсѣченными  — у.  crenatum.  Но  и  эта 
послѣдняя  Форма  вовсе  не  является  переходной  къ  Chel.  majus,  но  всегда  рѣзко  отдѣляется 
отъ  него  4).  И  такъ  Chelidonium  laciniatum  представляетъ  всѣ  признаки  хорошаго  вида: 
ясными  морфологическими  признаками  и  постоянствомъ  при  размноженіи  сѣменами.  И  од¬ 
нако  его  первый  экземпляръ  выросъ  изъ  сѣмени  другого  вида,  и  новый  видъ  возникъ  изъ 
другого  сразу  съ  постоянными  признаками  и  прочной  наслѣдственностью;  возникъ  вполнѣ 
Сформированнымъ  и  законченнымъ  подобно  Палладѣ  Аѳинѣ,  во  всеоружіи  вышедшей  изъ 
головы  Зевса. 

Въ  1761  году  извѣстный  Дюшенъ,  авторъ  монографіи  земляники,  нашелъ  на  грядкѣ 
въ  своемъ  саду  въ  Версали  среди  многихъ  сѣянцевъ  обыкновенной  земляники  (Fragaria 
vesca)  одинъ,  отличающійся  отъ  всѣхъ  остальныхъ  своею  листвою.  Именно  въ  противопо¬ 
ложность  тройчатымъ  листьямъ  типичной  Формы,  этотъ  экземпляръ  имѣлъ  всѣ  листья  цѣль¬ 
ные,  простые,  яйцевидно- сердцевидной  Формы,  съ  крупными  зазубринами  по  краямъ.  Это 
растеніе  цвѣло  и  приносило  зрѣлые  плоды.  Цвѣты  представляли  признаки  типа,  за  исклю¬ 
ченіемъ  чашелистиковъ,  болѣе  крупныхъ  и  пиловидно  зазубренныхъ;  плоды  удлиненные, 


1)  DC.  Syst.  v.  II,  р.  99. 

2)  Rouy  et  Fou  с.  Fl.  de  Fr.  I,  p.  166 — 167. 

3)  Journ.  de  bot.  1859. 

4)  Упомяну  здѣсь  еще  о  работѣ  Clos  въ  Comptes 
rendus  v.  115,  №  10,  Paris  1892.  Здѣсь  говорится  о  по¬ 
явленіи  вновь  (réapparition)  Ch.  fumariaefolium  въ  Sorcze 
(Tarn)  и  описываетъ  эту  Форму.  Онъ  отмѣчаетъ  при 
этомъ,  что  стручки  ея  были  недоразвиты  и  лишены 


сѣмянъ.  Авторъ  принимаетъ,  повидимому,  ея  самостоя¬ 
тельное  происхожденіе  въ  данномъ  мѣстѣ,  хотя  ничѣмъ 
не  подкрѣпляетъ  этого,  между  тѣмъ  какъ  всегда  воз¬ 
можно  предполагать  случайный  заносъ  сѣмянъ.  Эту 
Форму,  подобно  Mercurialis  Маршана,  онъ  считаетъ 
просто  за  аномаліи,  о  чемъ  мы  еще  будемъ  говорить 
ниже. 
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нѣсколько  угловатые,  были  небольшихъ  размѣровъ  и  съ  очень  мелкими  сѣменами.  Изъ  собран¬ 
ныхъ  сѣмянъ  въ  1764  и  1765  годахъ  Дюшенъ  получилъ  болѣе  80  новыхъ  растеній.  Всѣ 
они  сохранили  свои  признаки,  за  исключеніемъ  3 — 4,  обнаружившихъ  возвратъ  къ  типу. 
Тоже  самое  происходило  и  при  дальнѣйшихъ  посѣвахъ 1).  Такимъ  образомъ  сразу  получилась 
новая  раса  съ  опредѣленными  признаками  и  прочной  наслѣдственностью.  Въ  біологическомъ 
отношеніи  эта  раса  отличается  чувствительностью  къ  морозамъ  и  вообще  хилостью,  такъ 
что  для  своего  сохраненія  она  требуетъ  постоянныхъ  заботъ.  Ростъ  ея  довольно  слабый; 
она  даетъ  мало  развѣтвленій  корневища  и  никогда  не  образуетъ  такихъ  большихъ  дерно- 
винъ,  какъ  другіе  сорта  земляники.  Первые  цвѣты  бываютъ  нормальны,  но  большая  часть 
остальныхъ  недоразвивается.  Плоды  довольно  крупные,  но  менѣе  многочисленны,  чѣмъ  у 
обыкновенной  земляники2).  Она  сохранилась  въ  культурѣ  и  до  сихъ  поръ3),  хотя  въ  садовомъ 
отношеніи  не  представляетъ  особенныхъ  преимуществъ. 

Въ  1719  году  Маршанъ  (Marchant)  представилъ  въ  Парижскую  Академію  мемуаръ  4), 
въ  которой  онъ  описываетъ  двѣ  интересныя  Формы  Mercnrialis  ашша,  выросшія  въ  его 
саду.  Одна  изъ  нихъ  появилась  въ  1715  году  въ  одномъ  экземплярѣ  среди  безчисленныхъ 
индивидуумовъ  нормальной  Формы  этого  столь  обыкновеннаго  на  западѣ  сорнаго  растенія. 
Она  сильно  отличалась  отъ  типичной  своими  листьями,  сидячими,  очень  узкими  (около  У 
линіи),  почти  сведенными  къ  срединному  нерву  и  расположенными  притомъ  на  стеблѣ  не 
всегда  супротивно,  но  большей  частью  поперемѣнно  или  по  нѣсколько  вмѣстѣ;  цвѣты  были 
расположены  пучками,  въ  пазухахъ  листьевъ,  сидячіе  или  на  короткихъ  ножкахъ.  Этотъ 
экземпляръ  цвѣлъ,  но,  по  мнѣнію  Маршана,  не  принесъ  сѣмянъ.  Тѣмъ  не  менѣе  весною 
слѣдующаго  года  появилось  шесть  новыхъ  экземпляровъ,  изъ  которыхъ  два  были  вполнѣ 
сходны  съ  нредъидущей  Формой,  четыре  же  остальныхъ  сильно  отличались  отъ  нея  и  пред¬ 
ставляли  нѣчто  особое.  Они  имѣли  сильно  развѣтвленный  стебель,  и  узкіе  линейно-ланцетные 
листья  съ  неправильными  и  разнообразными  надрѣзами;  ихъ  цвѣты  были  почти  сидячіе  и 
сидѣли  густыми  пучками  въ  пазухахъ  листьевъ. 

Съ  тѣхъ  поръ  до  1719  года  обѣ  эти  Формы  появлялись  ежегодно  въ  томъ  же  самомъ 
углу  сада  Маршана,  цвѣли  и  затѣмъ  въ  декабрѣ  отмирали,  чтобы  появиться  слѣдующей 
весной. 

Обѣ  Формы  академикъ  Marchant  описалъ,  какъ  особые  виды,  и  назвалъ  первую  изъ 
нихъ  Mercnrialis  foliis  capillaceis,  вторую — Ж.  altera  foliis  in  varias  et  inaequales  lacinias 
quasi  dilaceratis.  Это  неожиданное  появленіе  столь  рѣзко  отличающихся  Формъ  произвело 
сильное  впечатлѣніе  на  названнаго  ученаго  и  заставило  его  высказать  идеи,  которыя  позво¬ 
ляютъ  считать  Маршана  какъ  бы  провозвѣстникомъ  теоріи  эволюціи.  Именно  онъ  пред- 


1)  Duchesne,  Hist.  nat.  des  fraisiers,  p.  124—135; 
Idem  in  Encycl.  méth.  Botanique  par  Lamarck,  v.  Il,  p. 
532;  Bot.  Mag.  tab.  63.  Cp.  также  Yerlot  in  Kev.  kort. 
1866,  p.  467. 

2)  Duchesne  1.  c.;  Poiteau  Pomol.  franç.  v.  II,  tab.  342. 

Записки  Физ.-Мат.  Отд. 


3)  Напр.  у  Вильморена  въ  его  имѣніи  Веррьеръ 
(Verrières)  около  Парижа,  гдѣ  я  видѣлъ  это  растеніе 
весною  нынѣшняго  (1899)  года: 

4)  Observations  sur  la  nature  des  plantes,  in:  Histoire 
de  Г  Acad.  royale  des  sciences,  année  1719,  p.  59. 
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полагаетъ,  что  «la  Toute-puissance  ayant  une  fois  créé  des  individus  de  Plantes  pour  modelle 
de  chaque  genre,  faits  de  toutes  structures  et  caractères  imaginables,  propres  à  produire  leurs 
semblables,  et  que  ces  modelles,  dis-je,  ou  chefs  de  chaque  genre,  en  se  perpétuant,  auroient 
enfin  produit  des  variétés,  entre  lesquelles  celles  qui  sont  demeurées  constantes  et  perma- 
nantes,  ont  constitué  des  especes,  qui  par  successions  de  temps,  et  de  la  même  manière,  ont 
fait  d’autres  differentes  productions,  qui  ont  tant  multiplié  la  Botanique  dans  certains  genres». 

Здѣсь  нужно  указать  однако  на  одинъ  пунктъ,  оставшійся  неразъясненнымъ.  Дѣло  въ 
томъ,  что  Marchant  рѣшительно  не  могъ  замѣтить  образованія  сѣмянъ  у  описанныхъ  имъ 
Формъ  и  этимъ  заявленіемъ  собственно  и  начинаетъ  свой  мемуаръ.  На  приложенныхъ  таб¬ 
лицахъ  онъ  изображаетъ  лишь  мужскіе  цвѣты,  но  съ  тычинками  совершенно  лишенными 
пыльниковъ,  что  подтверждаетъ  также  и  Лямаркъ  въ  извѣстной  энциклопедіи  Дидро  и 
д’Аламбера1).  Лямаркъ  даже  приписываетъ  именно  отсутствію  сѣмянъ  то  обстоятельство, 
что  эти  Формы,  имѣли  большую  продолжительность  вегетаціоннаго  періода,  чѣмъ  типичная, 
развиваясь  съ  начала  апрѣля  до  декабря.  Но,  судя  по  наблюденіямъ  Мартана,  новыя  Формы 
какъ  и  типичная  Mercurialis  annua,  были  однолѣтними  и  погибали  зимой,  а  то  обстоятельство, 
что  онѣ  вновь  появлялись  весною  въ  той  же  мѣстности,  заставили  и  самаго  автора  предполо¬ 
жить^,  с.  р.  64),  что  всетаки  онѣ  производили  сѣмена,  просмотрѣть  которыя  онъ,  разумѣется, 
могъ  легко  вслѣдствіе  несовершенства  какъ  орудій,  такъ  и  методовъ  наблюденія  въ  то 
время 2 3).  Слѣдуетъ  думать  такимъ  образомъ,  что  среди  безплодныхъ  мужскихъ  цвѣтовъ  съ 
атрофированными  пыльниками  развивались,  какъ  это  иногда  наблюдается  у  видовъ  Mercu¬ 
rialis,  хотя  немногіе,  нормальные  женскіе  цвѣты,  которые  давали  сѣмена.  Однимъ  словомъ 
данныя  Формы  представляли  и  въ  половомъ  отношеніи  крупную  аномалію,  которая  къ  со¬ 
жалѣнію  однако  не  была  точно  изслѣдована. 

Въ  текущемъ  столѣтіи  Форзіы,  описанныя  МагсІіапСомъ,  были  находимы  въ  нѣкото¬ 
рыхъ  садахъ  въ  Angers  и  Issy-l’Evêque в),  но  никакихъ  новыхъ  наблюденій  надъ  ними  не  было 
сдѣлано.  Неизвѣстно  даже,  появились  ли  онѣ  самостоятельно  въ  этихъ  пунктахъ  или  были 
занесены  изъ  сада  Мартана4). 

Въ  Bulletin  de  la  soc.  bot.  de  France  (1894,  p.  216)  Vilmorin  сообщаетъ  объ  инте¬ 
ресной  разновидности  Salpiglossis  sinuata  var.  corolla  nulla,  отличающейся  отъ  типичной 
Формы  полнымъ  отсутствіемъ  вѣнчика.  Она  получилась  неожиданно  изъ  сѣмянъ  типичной 


1)  Lam.  Encycl.  bot.  ѵ.  IV,  p.  118. 

2)  О  представленіяхъ,  господствовавшихъ  въ  то 
время,  можно  составить  себѣ  понятіе  по  одному  мѣсту 
въ  статьѣ  Маршана,  гдѣ  онъ  говоритъ  слѣдующее: 
«по  общему  мнѣнію  ботаниковъ»  мужскіе  экземпляры 
Mercurialis  приносятъ  сѣмена,  но  совсѣмъ  не  даютъ 
цвѣтовъ,  женскіе  же  развиваютъ  безплодные  цвѣты, 
но  не  доставляютъ  сѣмянъ.  На  этомъ  основаніи  онъ 
относитъ  описанные  имъ  экземпляры  къ  женскимъ. 

3)  Grenier  et  Godron,  Flore  de  France,  III,  p.  99; 


'  I 

Boreau,  Flore  de  centre  de  la  France,  II,  p.  409. 

4)  Замѣчательно,  что  ни  самъ  Marchant,  ни  другіе 
авторы,  которые  цитируютъ  его  наблюденія  (Lamarck, 
Grenier  et  Godron,  Boreau,  Penzig,  Saint-Lager  и  Clos) 
нигдѣ  не  упоминаютъ,  гдѣ  находился  этотъ  садъ,  въ 
которомъ  появились  описанныя  Формы  Mercurialis.  Я 
предполагаю,  что  онъ  былъ  въ  Парижѣ,  но  Cosson  и 
Germain  не  упоминаютъ  о  данной  Формѣ  въ  своемъ 
сочиненіи:  «Flore  de  Paris». 
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Salpiglossis  sinuata  и  была  замѣчена  авторомъ  въ  1892.  Собранныя  сѣмена  дали  въ  слѣ¬ 
дующемъ  году  много  индивидуумовъ,  которые  всѣ  унаслѣдовали  отсутствіе  вѣнчика,  такъ 
что  данная  Форма  оказалась  сразу  вполнѣ  постоянной.  Помимо  отсутствія  вѣнчика,  цвѣты 
описываемой  разновидности  имѣютъ  нормальное  строеніе  и  даютъ  большое  количество  сѣ¬ 
мянъ,  что  Вилйиоренъ  считаетъ  вполнѣ  понятнымъ,  такъ  какъ  эта  Форма  не  расходуетъ 
своихъ  силъ  на  пышный  вѣнчикъ;  онъ  проводитъ  параллель  при  этомъ  съ  Viola  odorata,  у 
которой  цвѣты  съ  крупными  вѣнчиками  остаются  безплодными,  а  съ  маленькими  и  незамѣт¬ 
ными  лепестками  (т.  е.  клейстогамическіе)  даютъ  зрѣлыя  сѣмена.  Нужно  замѣтить  однако, 
что  у  другихъ  растеній  развитые  вѣнчики  не  мѣшаютъ  образованію  сѣмянъ,  такъ  что  выше¬ 
приведенное  объясненіе  едва  ли  состоятельно.  Къ  сожалѣнію  авторъ  не  упоминаетъ  о  томъ, 
не  клейстогамическіе  ли  цвѣты  у  описанной  Формы,  и  вообще  не  даетъ  точнаго  описанія 
ихъ  строенія. 

Извѣстный  ботаникъ  Godron  приводитъ  въ  особой  статьѣ1)  три  примѣра  подобныхъ 
расъ,  возникшихъ,  такъ  сказать,  у  него  на  глазахъ. 

Ranunculus  arvensis  L.  Извѣстно,  что  у  типической  Формы  этого  вида  сѣмянки  имѣютъ 
толстый  край,  выступающій  съ  обѣихъ  сторонъ  и  окаймленный  шипами;  кромѣ  того  по  обѣимъ 
сторонамъ  сѣмянки  усажены  еще  шипиками.  Но  еще  Nees  ab  Esenbeck  наблюдалъ  Форму, 
которую  Кохъ  описалъ  впослѣдствіи  подъ  именемъ  var.  inermis,  и  которая  отличается  тѣмъ, 
что  край  сѣмянки  снабженъ  гладкими  выступами,  а  ея  стороны  не  имѣютъ  шипиковъ,  но 
представляютъ  сѣтчатую  морщинистость.  Форма  эта  кое  гдѣ  встрѣчается  на  поляхъ  Гер¬ 
маніи  и  Франціи.  Какъ  показали  опыты  Годрона  еще  въ  1848  — 1850  году  эта  Форма 
вполнѣ  постоянна  при  размноженіи  сѣменами. 

Въ  1866  году  Годронъ  посѣялъ  сѣмена  типической  Формы  Ranunciüus  arvensis  и  среди 
выросшихъ  нормальныхъ  растеній  (12)  нашелъ  одинъ  экземпляръ  съ  гладкими  плодами.  Сѣ¬ 
мена  этого  экземпляра  были  высѣяны  отдѣльно  и  дали  все  потомство  также  съ  гладкими 
плодами,  а  затѣмъ  втеченіе  восьми  поколѣній  эта  Форма,  столь  внезапно  возникшая,  сохра¬ 
няла  неизмѣнно  всѣ  свои  признаки  при  размноженіи  сѣменами. 

Другой  примѣръ  подобнаго  же  явленія  Godron  наблюдалъ  надъ  Datura  Tatula  L.  Въ 
1860  году  онъ  собралъ  въ  ботаническомъ  саду  въ  Нанси  зрѣлую  коробочку  этого  растенія 
съ  вполнѣ  нормальнаго  типичнаго  экземпляра  и  въ  слѣдующемъ  году  высѣялъ  ея  сѣмена. 
Онъ  получилъ  7  или  8  растеній,  которыя  вполнѣ  воспроизводили  признаки  материнскаго 
растенія  и  принесли  много  вполнѣ  типичныхъ  коробочекъ.  Но  лишь  осенью  Годронъ  обра¬ 
тилъ  вниманіе  на  одинъ  небольшой  экземпляръ,  скрывавшійся  въ  тѣни  крупныхъ  типич¬ 
ныхъ  и  почти  заглушенный  ими.  Этотъ  хилый  экземпляръ  имѣлъ  лишь  одинъ  цвѣтокъ  и 
принесъ  единственную  коробочку,  которая  отличалась  отъ  типической  Формы  тѣмъ,  что  она 
была  совершенно  гладкая,  т.  е.  не  покрытая  шипами.  Сѣмена  изъ  этой  коробочки,  высѣян- 


1)  D.  А.  Godron,  des  races  végétales  qui  doivent  I  démie  de  Stanislas,  1873,  4-e  série,  v.  VI,  p.  77 — 95. 
leur  origine  à  une  monstruosité.  —  Mémoires  de  l’Aca-  | 
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пыя  въ  слѣдующемъ,  т.  е.  1862  году  дали  уже  довольно  много  экземпляровъ,  которые 
ни  по  росту,  ни  по  другимъ  признакамъ  не  отличались  отъ  нормальной  Формы,  но  всѣ  имѣли 
коробочки,  не  покрытыя  шипами,  но  или  совершенно  гладкія,  или  снабженныя  кое-гдѣ 
очень  мелкими  разсѣянными  бугорками,  составляющими  какъ  бы  слѣды  родственной  связи 
съ  типической  Формой.  При  дальнѣйшихъ  посѣвахъ  изъ  года  въ  годъ,  до  1873  года.  т.  е. 
втеченіи  1 3  поколѣній,  эта  разновидность  неизмѣнно  сохраняла  свои  признаки,  составляя 
такимъ  образомъ  настоящую  и  вполнѣ  самостоятельную  расу. 

Наконецъ,  въ  качествѣ  третьяго  примѣра  Годронъ  приводитъ  пелорію  отъ  Corydalis 
solida,  которую  онъ  нашелъ  въ  древесномъ  питомникѣ  въ  Нанси  5  апрѣля  1852.  По  строе¬ 
нію  цвѣтовъ  эта  Форма  ничѣмъ  не  отличалась  отъ  рода  Dielytra.  Пересаженная  въ  садъ  и 
помѣщенная  въ  благопріятную  обстановку,  она  развивалась,  давала  зрѣлые  плоды  и  сѣмена 
и  сохраняла  свои  признаки  втеченіе  пяти  генерацій.  Первое  появленіе  этой  Формы  не  было 
прослѣжено,  но  судя  по  аналогіи  вообще  съ  пелоріями,  она  должна  была  произойти  внезапно 
отъ  сѣмянъ  нормальной  Формы. 

Ограничимся  пока  приведенными  примѣрами  и  остановимся  на  нихъ,  чтобы  выяснить 
себѣ  основныя  черты  явленія.  Сущность  его  состоитъ  въ  томъ,  что  среди  потомства,  происхо¬ 
дящаго  отъ  нормальныхъ  представителей  какого  нибудьвида  или  расы  и  развивающагося  при 
однихъ  и  тѣхъ  же  условіяхъ,  неожиданно  появляются  отдѣльные  индивидуумы,  болѣе  или 
менѣе  уклоняющіеся  отъ  остальныхъ  и  отъ  родителей.  Эти  уклоненія  иногда  бываютъ  до¬ 
вольно  значительны  и  выражаются  цѣлымъ  рядомъ  признаковъ,  чаще  же  ограничиваются 
немногими  или  даже  однимъ  какимъ  либо  отличіемъ.  Но  замѣчательно,  что  эти  признаки 
обладаютъ  большимъ  постоянствомъ  и  неизмѣнно  передаются  по  наслѣдству  изъ  поколѣнія 
въ  поколѣнід.  Такимъ  образомъ  сразу  возникаетъ  особая  раса,  столь  же  прочная  и  постоян¬ 
ная,  какъ  и  тѣ,  которыя  существуютъ  съ  незапамятныхъ  временъ. 

Такіе.  Факты  были  извѣстны  уже  очень  давно,  и  ихъ  значеніе  глубоко  понимали  такіе 
ученые,  какъ  Дюшенъ.  Но  они  не  привлекли  на  себя  общаго  вниманія  ученаго  міра,  потому 
что  считались  слишкомъ  рѣдкими  и  не  имѣющими  общаго  значенія.  Ихъ  разсматривали  какъ 
исключительные  случаи  и  объясняли  то  проявленіемъ  атавизма,  то  образованіемъ  уродли¬ 
вости. 

Подъ  именемъ  атавизма,  какъ  извѣстно,  подразумѣваютъ  внезапное  проявленіе  при¬ 
знаковъ,  свойственныхъ  болѣе  или  менѣе  отдаленнымъ  предкамъ.  Объ  условіяхъ  возврата 
такихъ  признаковъ,  равно  какъ  о  томъ,  въ  какой  комбинаціи  эти  признаки  могутъ  вновь  про¬ 
являться,  мы  ничего  не  знаемъ,  и  потому  ссылка  па  атавизмъ  всегда  является  болѣе  или  менѣе 
голословной.  Но  въ  нѣкоторыхъ  случаяхъ  она  все  же  какъ  будто  имѣетъ  нѣкоторое  осно¬ 
ваніе.  Такъ,  напримѣръ,  появленіе  у  земляники  простыхъ  листьевъ  можно  сводить  къ  ата¬ 
визму;  то  обстоятельство,  что  первые  листики  у  земляники  простые  (а  не  тройчатые),  и 
общія  теоретическія  соображенія  позволяютъ  смѣло  принять,  что  у  какихъ  либо  предковъ 
земляники  всѣ  листья  были  простыми.  Но  съ  другой  стороны  у  Chelidonium  laciniatum 
листья  болѣе  разсѣчены  и,  такимъ  образомъ,  сложнѣе,  чѣмъ  у  основной  Формы.  Слѣдова- 
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телыго,  это  есть  Форма  не  атавистическая,  а  наоборотъ  прогрессирующая.  А  менаду  тѣмъ  про¬ 
явленіе  и  тѣхъ  и  другихъ  признаковъ,  атавистическихъ  и  противоположныхъ  имъ  прогрессив¬ 
ныхъ ,  произошло  совершенно  одинаково  и  сопровождалось  тѣми  же  послѣдствіями.  Въ  дру¬ 
гихъ  случаяхъ,  хотя  гипотеза  атавизма  и  прилояшма,  но  такое  объясненіе  является  уже 
слишкомъ  произвольнымъ  и  натянутымъ.  Я  полагаю,  что  отношеніе  менаду  атавизмомъ  и 
гетерогенезомъ  можно  съ  большимъ  основаніемъ  Формулировать  такимъ  образомъ:  гетеро¬ 
генезисъ  даетъ  иногда  возможность  проявиться  атавизму,  но  отнюдь  не  исчерпывается  и 
тѣмъ  болѣе  не  объясняется  этимъ  послѣднимъ. 

Другого  рода  объясненіе  состоитъ  въ  томъ,  что  всѣ  явленія  гетерогенеза  относятъ  къ 
области  тератологіи  и  называютъ  уродствами  или  аномаліями  всякія  отклоненія  отъ  типа, 
происшедшія  такимъ  путемъ.  Этотъ  взглядъ  конечно  имѣетъ  свои  основанія.  Есть  много 
явныхъ  уродливостей,  которыя  возникаютъ  столь  же  неожиданно,  безъ  всякихъ  видимыхъ 
причинъ  и  столь  же  упорно  передаются  по  наслѣдству.  Особенно  извѣстна  въ  этомъ  отно¬ 
шеніи  одна  аномалія  обыкновеннаго  мака  (Рараѵег  somniferum),  состоящая  въ  томъ,  что 
тычинки  въ  цвѣтахъ  всѣ  пли  отчасти  превращаются  въ  маленькія  завязи  на  длинныхъ  нож¬ 
кахъ.  Эта  аномалія  наблюдалась  въ  Германіи  многими  учеными;  она  размножается  сѣменами 
и  иногда  заполоняетъ  цѣлыя  поля  l).  Körnicke  2)  сообщаетъ,  что  въ  ботаническомъ  саду  въ 
Паппельсдорфѣ  однажды  появился  экземпляръ  бѣлены  (Hyoscyamus  niger),  совершенно 
уродливый,  съ  Фасціированнымъ  стеблемъ  и  неправильно  развитыми  цвѣтами.  Именно  въ 
этихъ  послѣднихъ  число  долей  чашечки,  вѣнчика  и  число  тычинокъ  было  увеличено.  Вѣнчикъ 
былъ  разсѣченъ  съ  одной  стороны  и  доли  заходили  другъ  за  друга,  такъ  что  въ  попереч¬ 
номъ  разрѣзѣ  онъ  представлялъ  не  кругъ,  но  подобіе  улитки.  Завязь  была  мпогогнѣздная, 
крышечка  плода  по  краямъ  многозубчатая.  Сѣмена,  собранныя  съ  этого  растенія,  были  по¬ 
сѣяны,  и  полученныя  растенія,  какъ  оказалось,  обладали  цвѣтами  того  же  самаго  строенія; 
они  сохранили  свои  признаки  и  при  дальнѣйшемъ  размноженіи  сѣменами.  Фасціаціи  болѣе 
не  появлялось,  но  стебель  имѣлъ  въ  верхней  части  зонтикообразное  развѣтвленное  соцвѣтіе, 
и  этотъ  признакъ  также  сохранялся  и  въ  слѣдующихъ  поколѣніяхъ.  Очевидно,  что  эта  Форма 
опылялась  собственной  цвѣтенью,  хотя  вообще  у  даннаго  вида  цвѣты  приспособлены  для 
перекрестнаго  опыленія.  Со  времени  появленія  описанной  уродливости,  она  культивиро¬ 
валась  отдѣльно  отъ  нормальной  Формы. 

Но  самое  обыкновенное  изъ  этого  ряда  явленій  есть  махровость  цвѣтовъ.  Это  есть 
несомнѣнная  уродливость,  ибо  связана  всегда  съ  большимъ  или  меньшимъ  Функціональнымъ 
разстройствомъ  органовъ  цвѣтка;  нерѣдко  полученіе  сѣмянъ  отъ  махровыхъ  цвѣтовъ  сопря¬ 
жено  съ  большими  трудностями  и  возможно  лишь  путемъ  скрещиванія  ихъ  съ  немахровыми 
цвѣтами.  И  тѣмъ  не  менѣе  махровость  обладаетъ  сильнѣйшей  тенденціей  передаваться  по 
наслѣдству. 


1)  Литературу  объ  этомъ  см.  у  Penzig,  Pflanzen-  2)  Yerhandl.  naturhist.  Yer.  d.  Rhein,  v.  47.  Sitz, 

tératologie,  v.  I,  p.  224.  ber.  p.  14—20. 
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Такимъ  образомъ  многія  несомнѣнныя  уродливости,  какъ  по  способу  своего  происхо¬ 
жденія,  такъ  и  по  способности  передаваться  по  наслѣдству,  всецѣло  примыкаютъ  къ  гете¬ 
рогеннымъ  расамъ.  Однако  отсюда  далеко  не  слѣдуетъ,  чтобы  можно  было  относить  къ 
уродливостямъ  всѣ  уклоненія,  появляющіяся  путемъ  гетерогенезиса.  Такія  отличія,  какъ 
напримѣръ,  появленіе  простыхъ  листьевъ  вмѣсто  разсѣченныхъ  или  разсѣченныхъ  вмѣсто 
простыхъ,  появленіе  гладкихъ  плодовъ  вмѣсто  усѣянныхъ  шипами  и  т.  п.,  не  заключаютъ  сами 
въ  себѣ  ничего  уродливаго  или  ненормальнаго.  Въ  моментъ  ихъ  происхожденія,  разумѣется, 
можно  назвать  ихъ  аномаліями,  какъ  всякое  уклоненіе  отъ  нормы,  но  разъ  данное  уклоне¬ 
ніе  дѣлается  признакомъ  особой  расы,  то  объ  аномаліи  не  можетъ  быть  рѣчи.  Представимъ 
себѣ,  что  какая  нибудь  Форма,  вродѣ  Banunculns  arvensis  var.  inermis  или  Datura  Tatula 
fructibus  inermibus,  сдѣлалась  столь  же  распространенной,  какъ  типическая,  а  о  происхо¬ 
жденіи  ея  забыли  или  оно  оставалось  вовсе  неизвѣстнымъ.  Есть  ли  какая  нибудь  возмож¬ 
ность  въ  такомъ  случаѣ  отличить,  какая  раса  есть  настоящая,  нормальная  и  какая  уродли¬ 
вая  или  аномальная. 

На  основаніи  всего  сказаннаго,  было  бы  правильнѣе  смотрѣть  такимъ  образомъ,  что 
явленіе,  которое  мы  называемъ  гетерогенезисомъ,  выражается  въ  неожиданномъ  возникно¬ 
веніи  разнообразныхъ  отклоненій  отъ  типическаго  строенія.  Изъ  этихъ  отклоненій  нѣкото¬ 
рыя  сопровождаются  разстройствомъ  отправленій  органовъ  и  представляютъ  въ  силу  этого 
просто  уродливости;  другія  же  не  нарушаютъ  жизненныхъ  отправленій  организма  и  даютъ 
начало  особымъ  расамъ.  Такимъ  образомъ  гетерогенезисъ  есть  та  почва,  на  которой  могутъ 
развиваться  уродливости,  равно  какъ  можетъ  проявляться  атавизмъ;  но  все  это  суть  лишь 
побочныя  проявленія,  далеко  не  исчерпывающія  ни  объема,  ни  значенія  того  великаго 
таинственнаго  процесса,  который  представляетъ  намъ  гетерогенезисъ. 

Годронъ  въ  своей  выше  уже  цитированной  статьѣ  стоитъ  на  другой  точкѣ  зрѣнія.  Онъ 
считаетъ  всѣ  такія  расы,  происшедшія  гетерогеннымъ  путемъ,  тератологическими ,  потому 
что  самый  способъ  ихъ  происхожденія  кажется  ему  ненормальнымъ.  «C’est  par  sélection 
que  paraissent  avoir  été  produites  la  plupart  des  races  végétales  que  nous  cultivons;  elles 
ont  été  obtenues  par  les  soins  et  par  l’intelligence  de  l’homme  et  se  perpétuent  dans  les 
conditions  de  culture  et  de  climat  qui  leur  sont  favorables.  Mais  il  est  aussi  des  monstruo¬ 
sités  qui  peuvent  être  immédiatement  et  intégralement  soumises  à  la  loi  d’hérédité  et  for¬ 
ment  de  véritables  races  tératologiques».  Такъ  начинаетъ  авторъ  свою  статью х)  и  нѣсколько 
далѣе  (стр.  91)  онъ  продолжаетъ:  «Les  races  qui  ont  pour  origine  une  monstruosité  se  dis¬ 
tinguent  des  races  qui  sont  le  résultat  de  l’action  lente  de  la  culture  et  de  la  sélection,  par 
leur  apparition  brusque  au  milieu  d’un  semis  naturel  ou  opéré  par  l’homme  et  qui  reproduit 
en  même  temps  des  individus  normaux». 

Такимъ  образомъ  Годронъ  какъ  бы  склоненъ  дѣлить  всѣ  существующія  расы  на  два 
класса:  на  расы  нормальныя ,  обязанныя  своимъ  происхожденіемъ  подбору  и  медленному 


1)  Mém.  de  l’Acad.  de  Stanislas,  1873,  p.  77. 
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накопленію  признаковъ,  и  расы  тератологическія ,  которыя  происходятъ  внезапно.  Спраши¬ 
вается  какъ  же  отличать  ихъ  между  собою.  На  это  Годронъ  отвѣчаетъ  слѣдующее: 

«Прежде  всего,  говоритъ  онъ,  происхожденіе  этихъ  (тератологическихъ)  расъ  обыкно¬ 
венно  извѣстно,  и  знаютъ,  отъ  какихъ  типовъ  онѣ  произошли;  ихъ  родословная  на  лицо,  а 
для  всѣхъ  натуралистовъ,  которые  вѣрятъ  въ  существованіе  видовъ,  это  есть  Фактъ  капи¬ 
тальный,  истинный  критерій.  Съ  другой  стороны  онѣ  отличаются  недоразвитіемъ  или  видо¬ 
измѣненіемъ  одного  какого  нибудь  органа,  отклоненіемъ,  которое  имѣетъ  лишь  далеко  второ¬ 
степенное  значеніе,  такъ  какъ  не  мѣшаетъ  растенію  жить  и  размножаться,  и  которое  стано¬ 
виться  признакомъ  расы.  Сверхъ  того,  помимо  этого  единственнаго  отличительнаго  признака, 
другіе  органы  обоихъ  растеній  остаются  тождественными  не  только  по  ихъ  морфологиче¬ 
скимъ  признакамъ,  но  и  по  своей  внутренней  организаціи.  А  я  не  думаю,  чтобы  существо¬ 
валъ  какой  нибудь  видъ,  который  бы  отличался  отъ  другихъ  близкихъ  видовъ  единственнымъ 
морфологическимъ  признакомъ». 

Нѣтъ  надобности  долго  останавливаться  на  первомъ  пунктѣ.  До  работы  Godron’a 
никто  не  зналъ,  что  Ranunculus  arvensis  var.  inermis  произошелъ  именно  такимъ  путемъ; 
относительно  Datura  Bertoloni  Годронъ  полагаетъ,  по  ея  аналогіи  съ  D.  Tatula  fructibus  iner- 
mibus,  что  она  составляетъ  тератологическую  расу  отъ  D.  Stramonium.  Но  все  же  это  есть 
лишь  предположеніе  и  останется  таковымъ  до  тѣхъ  поръ,  пока  его  не  подтвердитъ  чисто 
случайное  наблюденіе  какого  нибудь  ботаника.  А  относительно  тысячъ  и  десятковъ  тысячъ 
другихъ  разновидностей  у  насъ  нѣтъ  никакихъ  аналогій,  и  предположеній.  Думать,  что  намъ 
извѣстны  всѣ  или  почти  всѣ  случаи  гетерогенезиса,  все  равно,  что  предполагать,  что  столь 
загадочное  и  рѣдкое  явленіе  происходитъ  лишь  тогда,  когда  какой  нибудь  ботаникъ  имѣетъ 
возможность  и  желаніе  его  наблюдать. 

Но  я  замѣчу  здѣсь,  что  Годронъ  также  ошибается,  если  думаетъ,  что  расы,  возникаю¬ 
щія  внезапно,  отличаются  отъ  родоначальныхъ  типовъ  всегда  лишь  однимъ  какимъ  либо 
признакомъ.  На  самомъ  дѣлѣ  такія  Формы,  напримѣръ,  какъ  Fragaria  monopbylla  или  Che- 
lidonium  laciniatum  отличаются  отъ  типовъ,  давшихъ  имъ  начало,  помимо  главнаго  признака 
еще  цѣлымъ  рядомъ  болѣе  мелкихъ  чертъ.  Если  бы  эти  Формы  были  распространены  дико 
въ  какой  либо  странѣ,  то  конечно  большая  часть  ботаниковъ  считала  бы  ихъ  за  особые  виды. 
Но  въ  большинствѣ  случаевъ  возникшія  путемъ  гетерогенезиса  Формы  отличаются  отъ  ти¬ 
повъ  дѣйствительно  лишь  какимъ  нибудь  однимъ  или  немногими  признаками,  подобно  безчи¬ 
сленному  количеству  дикорастущихъ  Формъ,  которыя  обозначаютъ,  какъ  разновидности. 
Спрашивается  теперь,  какъ  же  смотрѣть  теперь  на  всѣ  дикорастущія  разновидности  и  не 
слѣдуетъ  ли  лишь  типическую  Форму  отъ  каждаго  вида  считать  за  нормальную  расу,  а  всѣ 
разновидности  за  тератологическія,  приписывая  имъ  такимъ  образомъ  принципіально  иное 
происхожденіе.  Но  уже  достаточно  извѣстно,  что  между  видами  и  разновидностями  нѣтъ 
никакой  границы,  и  потому  всякая  попытка  подобнаго  раздѣленія,  помимо  своей  Фантастич¬ 
ности,  оказалась  бы  прямо  невозможной. 

Взвѣшивая  всѣ  морфологическія  особенности  и  всѣ  Физіологическія  свойства  Формъ, 
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возникшихъ  путемъ  гетерогенезиса,  мы  должны  признать,  что  оиѣ  ни  въ  какомъ  отношеніи 
принципіально  не  отличаются  отъ  всѣхъ  остальныхъ  расъ,  которыя  существуютъ  съ  неза¬ 
памятныхъ  временъ  и  которымъ  мы  съ  такой  увѣренностью  приписываемъ,  согласно  теоріи 
Дарвина,  происхожденіе  путемъ  медленнаго  накопленія  признаковъ  и  продолжительнаго  под¬ 
бора.  Но  такъ  какъ  на  самомъ  дѣлѣ  мы  почти  ничего  не  знаемъ  о  томъ,  какъ  въ  дѣйстви¬ 
тельности  произошли  Формы  и  расы  всѣхъ  дикорастущихъ  растеній  и  огромнаго  большин¬ 
ства  культурныхъ,  то  передъ  нами  возстаетъ  теперь  серьезный  вопросъ:  дѣйствительно  ли  такъ 
рѣдокъ,  такъ  исключителенъ  этотъ  процессъ  возникновенія  новыхъ  Формъ  путемъ  гетерогене¬ 
зиса?  не  происходитъ  ли  онъ  гораздо  чаще,  чѣмъ  мы  думаемъ  и  не  играетъ  ли  онъ  извѣст¬ 
ной  роли  въ  эволюціи  Формъ  растительнаго  царства? 


II. 

О  существованіи  гетерогенезиса  въ  природѣ  мы  можемъ  дѣлать  заключенія  лишь 
косвенно,  на  основаніи  наблюденій  надъ  распространеніемъ  варьяцій.  Въ  иномъ  положеніи 
мы  находимся  относительно  культурныхъ  растеній.  Эти  послѣднія  растутъ,  такъ  сказать,  на 
глазахъ  человѣка,  который  ставитъ  ихъ  въ  опредѣленныя  условія,  слѣдитъ  за  ихъ  разви¬ 
тіемъ  и  отмѣчаетъ  ихъ  измѣненія.  Кромѣ  того  онъ  сохраняетъ  однѣ  разновидности,  уничто¬ 
жая  другія,  и  такимъ  образомъ  играетъ  активную  роль  въ  развитіи  Формъ.  Безъ  сомнѣнія, 
наблюденія  садоводовъ,  сельскихъ  хозяевъ  и  вообще  культиваторовъ  могутъ  дать  намъ 
солидный  матеріалъ  для  сужденія  о  роли  гетерогенезиса  въ  развитіи  новыхъ  варьяцій  и  расъ. 

Особенно  много  данныхъ  можно  найти  въ  литературѣ  относительно  происхожденія 
Формъ  цвѣточныхъ  растеній  и  декоративныхъ  деревьевъ.  Садовые  журналы,  особенно  съ 
двадцатыхъ — тридцатыхъ  годовъ  нынѣшняго  столѣтія  начали  обращать  особенное  вниманіе 
на  новыя  разновидности,  появляющіяся  въ  культурѣ,  и  удѣлять  видное  мѣсто  ихъ  описанію  и 
изображенію.  А  выдающіеся  садоводы  Европы,  какъ  Pli.  Уіішогіп,  Decaisne,  Poiteau,  Pé¬ 
pin,  Verlöt,  Naudin,  Carrière  и  др.  глубоко  интересовались  происхожденіемъ  садовыхъ 
варьяцій  и  переходомъ  ихъ  въ  расы,  посвящая  этому  вопросу  то  небольшія  замѣтки,  то 
цѣлыя  статьи.  И  вотъ,  изучая  эту  садовую  литературу,  мы  находимъ  здѣсь  массу  Фактовъ 
относительно  гетерогенеза.  Неизвѣстное  по  имени,  это  явленіе,  какъ  оказывается,  въ  кругу 
садоводовъ  уже  давно  было  столь  знакомо,  что  въ  немъ  даже  не  видѣли  ничего  особеннаго, 
а  разсматривали,  какъ  обычный  способъ  полученія  новыхъ  Формъ.  Но  съ  научной  точки 
зрѣнія  оно  тѣмъ  не  менѣе  оставалось  совершенно  неизслѣдованнымъ,  и  всѣ  сообщенія  и  за¬ 
мѣтки  имѣютъ  характеръ  случайныхъ  наблюденій,  въ  которыхъ  постоянно  бываетъ  упу¬ 
щена  то  та,  то  другая  сторона  явленія.  Однако  сумма  извѣстныхъ  и  точно  установленныхъ 
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Фактовъ  въ  общемъ  настолько  значительна,  что  позволитъ  намъ  детально  изучить  свойства 
и  характеръ  интересующаго  насъ  явленія.. 

И  такъ  переходимъ  къ  изложенію  тѣхъ  Фактовъ,  которые  можно  почерпнуть  изъ  ли¬ 
тературы  но  садоводству.  Мы  разсмотримъ  здѣсь,  какого  рода  отклоненія  можно  приписать 
гетерогенезу,  то  есть  въ  какомъ  направленіи  измѣняются  типы  подъ  вліяніемъ  этого  про¬ 
цесса,  въ  какихъ  Формахъ  онъ  выражается  и  какими  явленіями  сопутствуется. 

Сопоставленіе  всѣхъ  извѣстныхъ  Фактовъ  и  наблюденій  позволяетъ  принимать,  что 
гетерогенныя  отклоненія  у  растеній  могутъ  происходить  во  всѣхъ  возможныхъ  направле¬ 
ніяхъ,  но  не  всякія  измѣненія  одинаково  останавливали  на  себѣ  вниманіе  культиваторовъ. 
Напримѣръ,  большая  или  меньшая  волосистость  стебля  и  листьевъ,  сколько  можно  судить 
по  дикорастущимъ  видамъ,  есть  признакъ  довольно  измѣнчивый.  Безъ  сомнѣнія,  и  у  куль¬ 
турныхъ  растеній  встрѣчаются  разнообразныя  варьяціи  въ  этомъ  отношеніи,  но  онѣ  не  бро¬ 
саются  въ  глаза  и  не  имѣютъ  значенія  въ  садоводствѣ,  почему  мы  и  не  встрѣчаемъ  въ  са¬ 
довой  литературѣ  почти  никакихъ  указаній  по  этому  поводу.  Поэтому  тѣ  категоріи  варьяцій, 
которыя  мы  перечислимъ  ниже,  далеко  не  обнимаютъ  собою  измѣнчивости  во  всѣхъ  воз¬ 
можныхъ  направленіяхъ,  но  лишь  въ  тѣхъ,  на  которыя  обращали  вниманіе  культиваторы. 

Главныя  направленія  измѣнчивости,  извѣстныя  въ  садоводствѣ,  суть  слѣдующія: 

Варьяціи  роста.  Размѣры  каждаго  растенія,  какъ  извѣстно,  значительно  колеблются  въ 
зависимости  отъ  внѣшнихъ  условій.  Но  иногда  и  независимо  отъ  этихъ  послѣднихъ  встрѣ¬ 
чаются  очень  сильныя  уклоненія  или  въ  сторону  уменьшенія  роста,  такъ  что  получаются 
карликовыя  Формы,  или  въ  сторону  увеличенія,  такъ  что  экземпляры  принимаютъ  сравни¬ 
тельно  очень  крупные  размѣры.  Первое  явленіе  называется  папизмомъ  (nanismus),  второе 
можно  назвать  гигантизмомъ  (géantisme). 

Подъ  именемъ  нанизма  нерѣдко  смѣшиваютъ  совершенно  различныя  явленія.  Такъ, 
во  первыхъ,  имъ  обозначаютъ  то  обыкновеннѣйшее  явленіе,  что  при  очень  густомъ  посѣвѣ 
или  на  почвѣ  слишкомъ  сухой  и  безплодной,  растенія  принимаютъ  видъ  тощихъ  карлико¬ 
выхъ  экземпляровъ.  Такія  измѣненія  чисто  патологическія;  они  происходятъ  отъ  недостатка 
питанія  и,  разумѣется,  не  передаются  по  наслѣдству  г).  Во  вторыхъ,  къ  проявленіямъ  на¬ 
низма  относятъ  низкій  ростъ  альпійскихъ  и  арктическихъ  растеній,  который  представляетъ 
уже  болѣе  сложное  явленіе.  Съ  одной  стороны  онъ  несомнѣнно  находится  въ  связи  съ  не¬ 
благопріятными  климатическими  условіями,  такъ  какъ  извѣстно,  что  растенія  равнины,  перене¬ 
сенныя  высоко  въ  горы,  дѣлаются  меньше  ростомъ  и  по  общему  виду  приближаются  къ 
альпійскимъ  растеніямъ1 2).  Но  съ  другой  стороны  типичныя  альпійскія  и  арктическія  расте¬ 
нія  не  измѣняютъ  или  мало  измѣняютъ  свой  наружный  видъ  и  при  болѣе  благопріятныхъ 


1)  См.  объ  этомъ:  Frank,  die  Krankheiten  der  Pflan¬ 
zen.  II  Aufl.,  Bd.  I,  p.  278  et  sequ. 

2)  По  этому  поводу  были  производимы  обширные 
опыты  проФ.  Бонье.  Сводъ  результатовъ  его  наблю- 

Заііпски  Фдз.-МатЛ  Отд. 


деній  помѣщенъ  въ  Annales  des  sciences  natur.,  VII  ser., 
T.  XX,  p.  117—360  (G.  Bonnier,  Recherches  experimen¬ 
tales  sur  l’adaptation  des  plantes  au  climat  alpin). 
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условіяхъ  и,  даже  послѣ  многихъ  лѣтъ  культуры  на  хорошей  почвѣ  и  въ  тепломъ  климатѣ, 
остаются  столь  же  низкорослыми,  какъ  на  своей  родинѣ.  Слѣдовательно,  это  уже  не  простыя 
модификаціи,  какъ  въ  предъидущемъ  случаѣ,  но  особыя  расы,  для  которыхъ  низкій  ростъ 
представляетъ  нормальное  свойство.  Наконецъ,  Clos,  который  напечаталъ  особую  работу  о 
нанизмѣ г),  сводитъ  къ  этому  явленію  также  малые  размѣры  бактерій,  дрождевыхъ  грибковъ, 
діатомовыхъ  и  т.  п.1  2). 

Со  всѣми  этими  явленіями  не  имѣетъ,  собственно  говоря,  ничего  общаго  тотъ  нанизмъ, 
который  можно  назвать  гетерогеннымъ  и  который  только  и  представляетъ  для  насъ  инте¬ 
ресъ  въ  данномъ  случаѣ.  Онъ  состоитъ  въ  томъ,  что  среди  нормальныхъ  экземпляровъ, 
выросшихъ  при  одинаковыхъ  условіяхъ  на  хорошей  садовой  почвѣ  и  изъ  сѣмянъ  одного 
происхожденія,  появляется  неожиданно  одинъ  какой  нибудь  индивидуумъ,  отличающійся  отъ 
всѣхъ  чрезвычайно  низкимъ  ростомъ,  но  не  хилый  и  заморенный,  а  крѣпкій,  коренастый, 
сильно  вѣтвистый  и  обильно  цвѣтущій.  Эти  признаки  передаются  его  потомству,  въ  особен¬ 
ности,  если  предохранить  родоначальника  отъ  перекрестнаго  опыленія  съ  нормальной  Фор¬ 
мой,  и  такимъ  образомъ  получается  особая  низкорослая  раса3). 

Такимъ  путемъ  получены,  сколько  извѣстно,  тѣ  садовыя  разновидности,  которыя  на¬ 
зываются  ѵаг.  папа ,  ритііа  или  compacta ,  какъ  напр.  Agératum  coeruleuni  var.  namira, 
Scabiosa  atropurpurea  var.  nana,  Coreopsis  tinctoria  var.  pumila,  Tagetes  patula  var.  naua, 
низкорослые  бальзамины,  астры,  цинераріи,  Tropaeolum  и  мн.  друг.  Вслѣдствіе  болѣе  изящ¬ 
ной  компактной  Формы,  ранняго  и  обильнаго  цвѣтенія  такія  разновидности  очень  цѣнятся  въ 
садоводствѣ;  ихъ  заботливо  сохраняютъ  и  размножаютъ,  почему  отъ  рѣдкаго  изъ  распростра¬ 
ненныхъ  цвѣтущихъ  растеній  неизвѣстно  низкорослой  разновидности.  Всѣ  подобныя  Формы 
не  только  сохраняютъ  вполнѣ  свои  особенности  при  размноженіи  безполымъ  путемъ,  т.  е. 
черенками,  отводками  и  прививкой,  но  остаются  постоянными  и  при  размноженіи  сѣменами, 
разумѣется,  при  условіи  изолированія,  т.  е.  устраненія  возможности  опыленія  типической 
Формой.  Такъ  какъ  на  практикѣ  изолированіе  весьма  рѣдко  примѣняется  во  всей  строгости,  то 
результаты  посѣва  получаются  различные  и  всегда  болѣе  или  менѣе  случайные.  Однѣ 
разновидности  Фиксируются  весьма  легко,  другія  очень  трудно. 

Привожу  здѣсь  въ  качествѣ  примѣра  два  случая,  заимствованные  у  Verlöt  (1.  с.  р. 
38,  39).  Въ  1860  году  въ  заведеніи  Вильморена  среди  плантаціи  Tagetes  signata  появился 
одинъ  индивидуумъ,  отличавшійся  отъ  всѣхъ  остальныхъ  своей  кустистостью  и  низкимъ 
коренастымъ  ростомъ.  Этотъ  экземпляръ  не  былъ  изолированъ.  Изъ  сѣмянъ  его  получилось 
въ  1861  году  обильное  потомство,  изъ  котораго  лишь  2  индивида  сохранили  характеръ 
материнскаго  растенія,  остальные  же  представляли  переходы  къ  типу.  Но  сѣмена,  собран¬ 
ныя  съ  означенныхъ  двухъ  экземпляровъ,  въ  слѣдующемъ  1862  году  почти  цѣликомъ  вос- 


1)  Clos,  Du  nanisme  dans  le  règne  végétal.— Mém.  de 

l’Acad.  de  Toulouse,  IX  sér.,  v.  I,  p.  376 — 406. 


2)  Clos  1.  c.  p.  399. 

3)  Cp.  Verlöt,  Sur  la  prod.  des  var.,  p.  34 — 42. 
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произвели  низкорослую  Форму,  такъ  что  даже  при  строгомъ  отборѣ  пришлось  удалить  не 
болѣе  10%  экземпляровъ,  вернувшихся  къ  типу. 

Въ  1859  году  точно  также  у  Вильморепа  среди  многихъ  экземпляровъ  Saponaria 
calabrica,  выросшихъ  изъ  сѣмянъ,  появился  одинъ  индивидуумъ,  отличавшійся  замѣчательно 
низкимъ  ростомъ.  Полученныя  отъ  него  сѣмена  были  посѣяны  въ  1860  году  и  дали  очень 
много  экземпляровъ,  почти  тождественныхъ  съ  материнской  Формой.  Съ  этого  второго  по¬ 
колѣнія  также  были  собраны  сѣмена  и  посѣяны  въ  слѣдующемъ  году,  но  на  этотъ  разъ  ни 
одинъ  изъ  полученныхъ  экземпляровъ  не  воспроизвелъ  низкорослой  Формы. 

Столь  различные  результаты,  безъ  сомнѣнія,  зависятъ  главнымъ  образомъ  отъ  харак¬ 
тера  опыленія  и  степени  изолированія.  Въ  общемъ  же  низкорослость  можетъ  составлять 
вполнѣ  постоянный  признакъ,  ибо  въ  садоводствѣ  извѣстно  очень  много  Формъ,  возникшихъ 
гетерогеннымъ  путемъ  и  размножающихся  сѣменами. 

Какихъ  нибудь  аномалій  въ  органахъ  размноженія  гетерогенный  нанизмъ,  невидимому, 
нс  производитъ.  Въ  литературѣ  извѣстенъ  лишь  одинъ  случай  подобнаго  явленія,  сообщенный 
Verlöt  (1.  с.  р.  34).  Именно  у  Вильморенъ  была  одна  низкорослая  Форма  Agératum  coeruleum, 
которая  обильно  цвѣла,  но  почти  не  производила  сѣмянъ,  такъ  что  размножать  ее  можно 
было  лишь  черенками.  Впослѣдствіи  тѣмъ  же  садоводомъ  была  получена  изъ  сѣмянъ  типич¬ 
наго  Agératum  coeruleum  другая  низкорослая  разновидность,  которая  оказалась  вполнѣ 
плодовитой,  т.  е.  способной  къ  размноженію  сѣменами. 

Низкорослыя  разновидности  получаются  не  только  отъ  травянистыхъ  растеній,  но  и 
отъ  древесныхъ  породъ.  Извѣстно  много  такихъ  карликовыхъ  деревьевъ  и  кустарниковъ, 
которые  во  всѣхъ  случаяхъ,  о  которыхъ  имѣются  свѣдѣнія,  произошли  путемъ  гетерогене¬ 
зиса.  Такъ  Clematis  Viticella  папа,  представляющая  вѣтвистый  невьющійся  кустарникъ, 
выросъ  изъ  сѣмени  типичной  Cl.  Viticella1).  Acer  campestre  nanum  былъ  найденъ  среди 
сѣянцевъ  типичной  Формы2).  Prunus  Mahaleb  nana  былъ  полученъ  въ  Орлеанѣ  у  m-me  Е.  le 
Brun  въ  единственномъ  экземплярѣ  среди  многочисленныхъ  сѣянцевъ  нормальной  Формы 
посѣва  1828  года  3).  Lonicera  tatarica  nana  такимъ  же  образомъ  была  получена  г.  ВіНіаг- 
сГомъ  въ  Fontenay -aux-Eoses  въ  1825  году4).  Cedrus  Libani  nana,  по  словамъ  Каррьера5), 
нерѣдко  появляется  въ  посѣвахъ  типической  Формы.  Низкорослыя  варьяціи  древесныхъ  по¬ 
родъ  вообще  предпочитаютъ  размножать  прививкой,  но  во  всѣхъ  опытахъ  посѣва,  о  кото¬ 
рыхъ  намъ  извѣстно,  низкорослость  сохранялась,  вполнѣ  или  отчасти,  въ  потомствѣ.  Такъ 
Biota  orientalis  nana,  по  наблюденіямъ  Carrière’a  6),  въ  большинствѣ  случаевъ  воспроизво¬ 
дится  сѣменами.  То  же  самое  имѣетъ  мѣсто  и  относительно  Biota  orientalis  aurea,  по  край¬ 
ней  мѣрѣ  въ  смыслѣ  низкорослости7).  Изъ  посѣва  этой  Формы  въ  1858  году  Каррьеръ  по- 


1)  Rev.  hört.  1877,  р.  16. 

2)  1.  с.  1874,  р.  340. 

3)  1.  с.  ѵ.  II,  р.  34.  1835. 

4)  Rev.  hört.  1844,  ѵ.  YI,  р.  109. 


5)  Carrière,  Traité  des  Con.  nouv.  éd.  p.  371. 

6)  1.  c.  p.  94. 

7)  1.  c.  p.  95. 
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лучилъ  лишь  10  экземпляровъ,  вернувшихся  къ  типу.  Всѣ  же  остальные  въ  числѣ  308 
воспроизвели  почти  всѣ  признаки,  свойственныя  материнскому  растенію.  Всѣ  они  были  очень 
низки  и  вѣтвисты,  съ  тонкими  вѣточками,  желтоватыми  на  концахъ.  Замѣчательна  также 
крайняя  скороспѣлость  большей  части  индивидуумовъ  этой  генераціи,  которые  уже  на 
третій  годъ  принесли  плоды  г). 

Противоположное  явленіе,  то  есть,  гигантизмъ,  или  высокорослость  точно  также 
наблюдается  нерѣдко  среди  культурныхъ  растеній.  Но  эти  разновидности  мало  цѣнятся  въ 
садоводствѣ  и  потому  объ  нихъ  очень  мало  извѣстно.  Притомъ  же  гетерогенезъ  можетъ 
здѣсь  выразиться  лишь  въ  видѣ  способности  къ  исполинскому  росту,  а  осуществленіе  этого 
роста  находится  въ  очень  большой  зависимости  отъ  теплаго  климата,  обильнаго  удобренія 
или  вообще  плодородія  почвы,  орошенія,  свѣжести  сѣмянъ  и  т.  п.,  такъ  что  только  строго 
научные  опыты  могли  бы  отдѣлить  вліяніе  гетерогеннаго  предрасположенія  отъ  непосред¬ 
ственнаго  дѣйствія  внѣшнихъ  условій. 

ѣарьяціи  стебля.  Отсутствіемъ  ползучихъ  побѣговъ,  столь  характерныхъ  для  рода 
Fragaria,  отличаются  нѣкоторыя  разновидности  земляники,  полученныя  путемъ  гетероге¬ 
неза.  Такъ  напр.,  одна  раса,  извѣстная  подъ  именемъ  Fraisier  de  Graillon  или  Fr.  des  Alpes 
sans  filets,  появилась  въ  1811  году  въ  одной  деревушкѣ  Нормандіи  (Gailion,  dep.  Енге)  среди 
посѣва  обыкновенной  мѣсячной  земляники  (Fragaria  semperflorens,  Fraisier  des  Alpes)  въ 
единственномъ  экземплярѣ  и  съ  тѣхъ  поръ  безъ  всякихъ  измѣненій  воспроизводится  изъ  сѣ¬ 
мянъ,  образовавъ  такимъ  образомъ  сразу  вполнѣ  постоянную  расу 1  2).  Подобная  же  разно¬ 
видность  отъ  лѣсной  земляники  (Fragaria  vesca,  Fr.  de  bois)  была  найдена  въ  1748  году 
въ  окрестностяхъ  ЬаѵаГа  въ  единственномъ  экземплярѣ  среди  кустарниковъ  и  точно  также 
воспроизводится  сѣменами.  Та  же  самая  Форма  была  впрочемъ  извѣстна  и  ранѣе,  еще  въ 
концѣ  XVII  столѣтія  и  вѣроятно  возникала  неоднократно  въ  различныхъ  мѣстностяхъ3). 

Отсутствіе  или  присутствіе  колючекъ  также  можетъ  служить  признакомъ  гетероген¬ 
ныхъ  варьяцій.  Но  прежде  чѣмъ  говорить  объ  этихъ  послѣднихъ,  необходимо  сказать  нѣ¬ 
сколько  словъ  объ  измѣнчивости  данныхъ  признаковъ  подъ  вліяніемъ  внѣшнихъ  условій. 

Тотъ  Фактъ,  что  растенія,  вооруженныя  шипами  и  колючками,  распространены  пре¬ 
имущественно  въ  сухихъ  странахъ  съ  сильнымъ  солнечнымъ  освѣщеніемъ,  подалъ  поводъ 
г.  Lotlielier  предпринять  рядъ  опытовъ  относительно  вліянія  сухости  и  влажности  воздуха, 
а  также  свѣта  и  затѣненія  на  развитіе  колючекъ  4).  Для  этой  цѣли  онъ  выбралъ  1 8  видовъ 5) 


1)  Rev.  hört.  1861,  р.  229. 

2)  Vilmorin,  Notice  sur  l’amel.  p.  48. 

3)  Duchesne,  Hist.  nat.  des  frais.  1766,  p.  119 — 124. 
Также  Decaisne,  Le  jardin  fruit,  du  Mus.  Fragaria 
(sine  pag.). 

4)  Bonnier,  Observ.  sur  les  Berbéridées  etc.  Revue 

gén.  de  bot.  1890,  p.  276.  Lotbelier,  Recherches  sur  les 
plantes  à  piquants.  Ibidem.  1893,  p.  480  et  518. 


5)  Въ  изложеніи  результатовъ  упомянуто  однако 
лишь  14,  а  именно  Berberis  vulgaris,  Ulex  europaeus, 
Ononis  repens,  Genista  anglica,  Robinia  Pseud-Acacia, 
Gleditschia  triacanthos,  Rosa  arvensis,  Pyracantha  vul¬ 
garis,  Cydonia  japonica,  Xanthium  spinosum,  Cirsium  ar- 
vense,  C.  lanceolatum,  Centaurca,  Calcitrapa  и  Lycium 
barbarum  (1.  c.  p.  518 — 522). 
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изъ  разныхъ  семействъ  и  культивировалъ  ихъ  въ  тождественныхъ  экземплярахъ  (или  даже 
въ  видѣ  частей  одного  экземпляра,  т.  е.  размножая  черенками)  при  условіяхъ  двоякаго 
рода:  съ  одной  стороны  подъ  колпакомъ  въ  насыщенной  влажностью  атмосферѣ,  а  съ  дру¬ 
гой  стороны  въ  сухомъ  воздухѣ  (подъ  колпакомъ  надъ  сѣрной  кислотой),  но  при  прочихъ 
равныхъ  условіяхъ.  При  этомъ  оказалось,  что  растенія,  культивированные  въ  сухомъ  воз¬ 
духѣ,  сохраняли  свои  колючки,  въ  влажной  же  атмосферѣ  эти  послѣднія  исчезали.  При  этомъ 
у  тѣхъ  растеній,  у  которыхъ  колючки  представляютъ  метаморФозированные  листья,  какъ  у 
барбариса,  или  вѣтви,  какъ  у  Ulex,  Pyracantlia  и  Lycium,  онѣ  развиваются  въ  соотвѣтствую¬ 
щіе  органы,  а  у  тѣхъ  видовъ,  гдѣ  колючки  происходятъ  изъ  прилистниковъ,  какъ  у  Robinia, 
или  изъ  прилистниковъ,  сросшихся  съ  цвѣтоножкой,  какъ  у  Xanthium,  онѣ  просто  атрофи¬ 
руются.  Подобные  же  результаты  получены  при  опытахъ  культуры  на  свѣтѣ  и  въ  темнотѣ. 

Данныя,  полученныя  Lothelier,  не  заключаютъ  въ  себѣ  ничего  неожиданнаго,  ибо  по¬ 
вседневныя  наблюденія  показываютъ  намъ,  напримѣръ,  что  вѣтви,  которыя  развиваются  въ 
серединѣ  кустовъ  барбариса,  боярышника  и  т.  п.,  т.  е.  ростущія  при  нѣкоторомъ  затѣненіи 
и,  быть  можетъ,  въ  болѣе  влажной  атмосферѣ,  имѣютъ  гораздо  менѣе  колючекъ,  чѣмъ  на¬ 
ружныя  вѣтви  того  же  куста.  Изъ  всѣхъ  подобныхъ  Фактовъ  однако  никакимъ  образомъ 
нельзя  выводить  заключенія,  что  развитіе  колючекъ  у  растеній  зависитъ  отъ  непосредствен¬ 
наго  воздѣйствія  внѣшнихъ  условій.  Ибо  съ  одной  стороны  далеко  не  всѣ  растенія  сухихъ 
странъ  обладаютъ  колючками,  а  съ  другой  стороны  растенія,  которымъ  не  свойственны 
колючки,  никогда  не  развиваютъ  ихъ,  въ  какомъ  бы  мы  сухомъ  воздухѣ  и  при  какомъ  бы 
освѣщеніи  ихъ  ни  воспитывали.  Въ  силу  этого  зависимость  развитія  колючекъ  отъ  внѣшнихъ 
условій  надо  понимать  такимъ  образомъ,  что  растенія,  которымъ  свойственно  образованіе 
колючекъ,  могутъ,  сообразно  съ  сухостью  или  влажностью  воздуха,  сильнымъ  освѣщеніемъ 
или  затѣненіемъ  и  т.  п.,  развивать  ихъ  или  не  развивать.  Но  сама,я  способность  образовать 
колючки  остается  у  нихъ  постоянной  и  независимой  отъ  внѣшнихъ  условій. 

Однако  случается  иногда,  что  среди  многочисленныхъ  сѣянцевъ  какого  нибудь  вида, 
снабженнаго  колючками,  выростаютъ  неожиданно  отдѣльные  экземпляры,  совершенно  ли¬ 
шенные  этихъ  послѣднихъ;  и  этотъ  признакъ  они  сохраняютъ  затѣмъ  неизмѣннымъ  втече- 
ніи  всей  жизни  и  при  всѣхъ  условіяхъ,  передавая  его  нерѣдко  и  потомству,  полученному 
отъ  сѣмянъ.  Здѣсь  мы  уже  имѣемъ  дѣло  съ  гетерогенезомъ.  Подобныхъ  случаевъ  извѣстно 
въ  литературѣ  нѣсколько.  Такъ  напримѣръ,  Gleditschia  sinensis  Lain.  (Gl.  horrida  Willd.), 
введенная  въ  культуру  изъ  Китая  въ  1774  году,  дала  въ  1823  г.  у  г.  Camuzet х)  среди 
сѣянцевъ  два  экземпляра,  совершенно  лишенные  колючекъ.  Подобную  же  разновидность 
далъ  и  другой  видъ  гледичіи,  именно  Gl.  triacanthos  L. 1  2),  но  происхожденіе  ея  неизвѣстно. 

Обыкновенная  Лжеакація,  или  «бѣлая  акація»  (Robinia  Pseud-  Acacia),  дала  изъ  сѣмянъ 


1)  Ann.  зос.  hortic.  Paris,  ѵ.  XIII,  р.  298;  Verlöt,  sur 
la  prod.  etc.  p.  92. 

2)  Gl.  triacanthos  L.  var.  inermis  DC.  Prodr.  II,  p. 


479;  London  Arbor.  britann.  v.  II  (1838),  p.  650;  Dippel 
Laubholzk.  v.  III,  p.  655;  Gl.  triac.  var.  ïaevis  hört,  in 
Petz,  et  Kirchn.  Arbor.  Muscav.  p.  364. 
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нѣсколько  Формъ,  лишенныхъ  колючекъ.  Изъ  нихъ  такъ  называемая  var.  Utterharti  была 
получена  въ  1833  году  г.  Utterhart’oMB  (изъ  Farcy-les-Lys)  въ  единственномъ  экземплярѣ 
среди  посѣвовъ  типичной  бѣлой  акаціи  1).  Var  umbraculifera  2),  пли  Acacia  Parasol  у  Фран¬ 
цузовъ,  отличающаяся,  кромѣ  отсутствія  шиповъ,  еще  шаровидной  кроной,  была  извѣстна 
уже  довольно  давно  (въ  Англіи  обыкновенна  съ  1820  года)  и  тояш,  какъ  говорятъ,  прои¬ 
зошла  изъ  сѣмянъ  обыкновенной  лжеакаціи 3).  Подобныя  же  Формы  нѣсколько  разъ  появля¬ 
лись  въ  разныхъ  садахъ 4).  Такъ  Форма  var.  inermis  Rehderi  появилась  въ  Мускау  на  гряд¬ 
кахъ  среди  сѣянцевъ  обыкновенной  Лжеакаціи  въ  числѣ  нѣсколькихъ  экземпляровъ.  Пет- 
цольдъ  и  Кирхнеръ  5),  заявляя  объ  этомъ  Фактѣ,  думаютъ,  что  она  произошла  изъ  сѣмянъ 
типичной  Формы,  ибо  «неизвѣстно  ни  одного  случая,  чтобы  старая  шаровидная  акація  (т.  е. 
var.  umbraculifera),  цвѣла».  Эта  Форма  дѣйствительно  цвѣтетъ  очень  рѣдко,  но  Кохъ  6)  упо¬ 
минаетъ  все  таки  о  ея  цвѣтеніи,  и  потому  возможно  предположеніе,  что  въ  происхожденіи 
новой  безоружной  разновидности,  то  есть,  var.  iuermis  Relideri,  играла  нѣкоторую  роль 
старая  var.  umbraculifera,  хотя  бы,  напримѣръ,  въ  видѣ  цвѣтени,  которая  такъ  легко  пере¬ 
носится  на  значительныя  разстоянія  насѣкомыми. 

Всѣ  подобныя  варьяціи,  какъ  Гледичіи,  такъ  и  Робиніи  не  образовали  однако  особыхъ 
расъ  и  могутъ  размножаться  лишь  безполымъ  путемъ,  т.  е.  прививкой,  корневыми  отпры¬ 
сками  и  т.  п.  Изъ  сѣмянъ  R.  Ps.  var.  Utterharti,  какъ  говорятъ,  получаются  постоянно 
лишь  сѣянцы  типической  Формы,  т.е.  колючіе  7).  Однако  одна  изъ  Формъ  Робиніи,  именно  ѵаг. 
coluteoides,  отличающаяся  между  прочимъ  отсутствіемъ  колючекъ,  дала  изъ  сѣмянъ  часть 
экземпляровъ,  сохранившихъ  признаки  материнскаго  растенія 8).  Относительно  Rob.  Ps.  var. 
inermis  Сержентъ 9)  выражается  такимъ  образомъ,  что  «сѣянцы  ея  часто  снабжепы  колюч¬ 
ками»,  т.  е.  какъ  бы  подразумѣвая,  что  иногда  бываютъ  и  лишены  колючекъ. 

Обыкновенный  крыжовникъ  (Ribes  Grossularia)  далъ  точно  также  начало  Формамъ 
безъ  колючекъ  10).  Первый  экземпляръ  подобной  разновидности  былъ  полученъ  извѣстнымъ 
въ  свое  время  непиньеристомъ  ВШагсГомъ  (по  прозванію  la  Graine)  въ  Fontenay-aux-Roses 
(Seine)  среди  сѣянцевъ  1860  года.  Путемъ  прививки  онъ  сталъ  распространяться  въ  садахъ 
подъ  именемъ  Groseillier  Billard.  Эта  Форма  приносила  довольно  хорошіе  плоды  съ  нормально 
развитыми  сѣменами,  но  не  отличалась  особенно  сильнымъ  ростомъ.  Carrière,  привѣтствуя 


1)  Rev.  hört.  1859,  р.  548. 

2)  DC.  Prodr.  ѵ.  II,  р.  261. 

3)  London,  Arbor.  brit.  v.  II,  p.  610;  DC.  1.  с.  Въ 

гербаріи  Спб.  Императорскаго  ботаническаго  сада  на¬ 

ходится  экземпляръ,  повидимому,  этой  Формы  съ  слѣ¬ 
дующей  надписью:  Obs.  Point  d’épines  à  l’aiselle  des 

feuilles.  Folioles  ovales.  Cette  plante  n’est,  selon  m-r  Cals, 

qu’une  variété  du  Robinia  pseudacacia  obtenue  des  grai¬ 

nes  de  cette  dernière  plante  par  Boulogne,  jardinier  à 

Clamart  sous  Meudon.  Elle  n’a  pas  encore  fleuri  chez  m-r 

Rambideau. — Jardin  de  Cbampyrenon  près  de  Mâcon,  le 


16-e  Iuin  1817. 

4)  Koch  Dendr.  v.  I,  p.  57. 

5)  Arbor.  Musc.  p.  377. 

6)  Koch.  1.  c. 

7)  Isabeau  in  Rev.  hort.  1859,  p.  548;  Verlöt  in  Rev. 
hort.  1873,  p.  154. 

8)  Rev.  hort.  1876,  p.  457. 

9)  Sargent,  Silva  of  North  Amer.  v.  III,  p.  41. 

10)  Rev.  hort.  1867,  p.  370;  1891,  p.  344;  1892,  p. 
180. 
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это  растеніе,  уже  въ  1867  году  рекомендовалъ  разводить  его  сѣменами,  высказывая  иа- 
дежду,  что  оно  сдѣлается  родоначальникомъ'  новой  серіи  разновидностей. 

Съ  1884  года  Eduard  Lefort  въ  Meaux  сталъ  систематически  дѣлать  посѣвы  сѣмянъ 
описанной  Формы,  каждый  разъ  уничтожая  всѣ  колючіе  экземпляры  и  сохраняя  лишь  безъ 
колючекъ.  Такимъ  путемъ  онъ  въ  короткое  время  получилъ  много  разновидностей,  отличаю¬ 
щихся  величиной  и  окраской  плодовъ,  но  лишенныхъ  колючекъ.  Четыре  лучшія  изъ  этихъ 
Формъ  были  описаны  Каррьеромъ  въ  1892  году1). 

Есть  указаніе  также,  что  отъ  Rosa  rugosa  былъ  полученъ  г.  Bruant  одинъ  экземпляръ 
безъ  шиповъ  2),  но  болѣе  подробныхъ  данныхъ  объ  этой  Формѣ  въ  литературѣ  не  суще¬ 
ствуетъ. 

Но  особенное  вниманіе  возбудила  одна  разновидность  Ulex  europaeus,  лишенная  колю¬ 
чекъ  (Ajonc  sans  épines).  Она  была  открыта  впервые  въ  1847  году  г.  Тгосіш,  который 
нашелъ  среди  нѣсколькихъ  тысячъ  сѣянцевъ  типичной  Формы  5  или  6  индивидуумовъ  этой 
разновидности.  При  той  большой  роли,  которую  играетъ  Ulex  europaeus  въ  сельскомъ  хо¬ 
зяйствѣ  сѣверо-западной  Франціи,  открытіе  это  возбудило  большой  интересъ,  такъ  какъ 
разведеніе  такой  Формы  позволило  бы  употреблять  это  цѣнное  кормовое  растеніе  въ  пищу 
скоту  безъ  всякой  предварительной  обработки 3).  Однако  старанія  какъ  самого  г.  Трошю, 
такъ  и  Луи  Вильморена  въ  этомъ  отношеніи  оказались  безуспѣшными  и  постоянной  расы 
изъ  этой  варьяціи  вывести  не  удалось.  По  мнѣнію  Yerlot4),  эта  неудача  объясняется  тѣмъ, 
что  опыты  не  были  производимы  съ  достаточной  настойчивостью  и  были  слишкомъ  скоро 
прекращены.  Naudin  въ  одной  статьѣ  5)  замѣчаетъ,  что  но  всей  вѣроятности  полученная 
варьяція  не  была  достаточно  изолирована  отъ  типичной  Формы  и  опылялась  ея  цвѣтенью, 
почему  и  давала  потомство  всегда  съ  шипами.  По  мнѣнію  Нодэна,  новые  опыты,  выполнен¬ 
ные  съ  соблюденіемъ  всѣхъ  предосторожностей,  безъ  сомнѣнія,  дали  бы  возмояшость  полу¬ 
чить  особую  расу,  постоянную  при  размноженіи  сѣменами.  Однако  эти  опыты,  сколько  мнѣ 
извѣстно,  не  были  произведены,  хотя  данная  варьяція  (безъ  колючекъ)  иногда  попадалась 
и  впослѣдствіи  спорадически  среди  типичной  Формы6). 

Варьяцій  съ  колючками  отъ  видовъ,  которымъ  эти  послѣднія  не  свойственны,  до  сихъ 
поръ  не  наблюдались.  Но  извѣстна  одна  Форма,  у  которой  колючки  гораздо  болѣе  развиты, 
чѣмъ  у  типа.  Это — Crataegus  inonogyna  Jacq.  var.  horrida  7),  которая  была  описана  и  изо¬ 
бражена  Каррьеромъ  въ  1861  г. 8).  и  которая  отличается  мощными  колючками,  сидящими 
цѣлыми  пучками.  Вѣроятно  она  возникла  гетерогеннымъ  путемъ,  хотя  точно  ея  происхож¬ 
деніе  неизвѣстно.  По  словамъ  Каррьера,  изъ  сѣмянъ  этой  разновидности  получаются  лишь 
сѣянцы  типической  Формы. 


1)  Rev.  hört.  1892,  р.  180. 

2)  1.  с.  1890,  р.  1S. 

3)  Vilmorin,  Notices  sur  l’amel.  p.  31;  Rev.  hort. 
1852,  p.  22;  Cp.  также  Rev.  hort.  1850,  p.  153  и  273. 

4)  Verlöt,  sur  la  prod.  etc.  p.  92. 


5)  Rev.  hort.  1861,  p.  467. 

6)  Barrai  et  Sagnier,  Dict.  d’agric.  I,  p.  161. 

7)  Dippel,  Laubholzk.  v.  III,  p.  459. 

8)  Flore  de  Serres,  v.  XIV,  tab.  1468  (sub  nom.  Cr. 
oxyacantha  v.  horrida). 
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Изъ  другихъ  измѣненій  стебля  можно  упомянуть  про  довольно  обыкновенную  уродли¬ 
вость,  такъ  называемую  фасціацію ,  которая  всегда  проявляется  также  внезапно  въ  отдѣль¬ 
ныхъ  экземплярахъ  отъ  сѣмянъ  нормальныхъ  родителей.  Часто  это  уклоненіе  передается 
по  наслѣдству.  Такъ  изъ  сѣмени  Sambucus  nigra  monstrosa  съ  Фасціированными  вѣтвями 
получена  была  подобная  же  Форма,  отличающаяся  лишь  болѣе  правильной  кроной  и  назван¬ 
ная  Samb.  nigra  monstrosa  compacta1).  Что  Фасціація  можетъ  сдѣлаться  вполнѣ  постоян¬ 
нымъ  признакомъ  расы,  лучше  всего  показываютъ  садовые  разновидности  извѣстнаго  пѣ¬ 
тушьяго  гребешка  (Celosia  cristata). 

Варьяціи  кроны.  Форма  кроны  древесныхъ  породъ  точно  также  подвергается  значи¬ 
тельнымъ  видоизмѣненіямъ.  Въ  садоводствѣ  особенно  цѣнятся  разновидности  съ  висячими 
(плакучими)  вѣтвями  или  съ  пирамидальной  кроной,  какъ  у  итальянскаго  тополя  (Populns 
pyramidalis).  И  тѣ,  и  другія  Формы  получаются  обыкновенно  гетерогеннымъ  путемъ,  не¬ 
ожиданно  среди  сѣянцевъ  типической  Формы. 

Такимъ  образомъ  была  получена  Sophora  japonica  ѵаг.  pendula,  возникшая  въ  Парижѣ 
у  г.  Joly  около  1800  г.2),  а,  быть  можетъ,  также  у  г.  Jouet  въ  Vitry-sur-Seine3).  Gle- 
ditscbia  triacantlios  pendula  (Gl.  Bujoti)  возникла  изъ  сѣмянъ  обыкновенной  Gl.  triacanthos 
у  г.  Bujot  въ  Château-Thierry  (dep.  Aisne 4).  Prunus  Mahaleb  pendula  въ  Руанѣ  (Rotien) 
y  Constant  Lesueur  въ  1847  г.,  Prunus  Padus  pendula  въ  Châtellerault  yr.  Beauchaine’a 5), 
Persica  vulgaris  pendula  въ  Ліонѣ  у  г.  Lacéne’a  въ  1821  г.6),  Mespilus  linearis7)  pendula 
по  наблюденіямъ  г.  Camuzet 8),  Sambucus  nigra  pendula  у  г.  Baudriller,  садовника  въ  Gen- 
nes  (dep.  Maine-et-Loire9),  Quercus  sessiliflora  pendula  въ  Yincennes  lü),  Carpinus  Betulus 
pendula  y  r.  Massé  въ  La-Ferté-Macé  (dep.  Orne  n)  и  мы.  др.  Picea  excelsa  (Abies  excelsa) 
pendula  была  получена  впервые  г.  Briot  въ  Trianon- Versailles  около  1835  г.12);  затѣмъ 
независимо  подобная  же  Форма  появилась  у  г.  Massé13).  У  него  же  появилась  въ  1844  г.  и 
Abies  pectinata  pendula  (Abies  taxifolia  pendula  u).  Abies  Nordinanniaua  pendula  была  полу¬ 
чена  во  Франціи  пепиньеристомъ  г.  Courtois  въ  Clamart  (dep.  Seine)  изъ  посѣва  1869  г.15). 
Wellingtonia  gigantea  pendula  произошла  изъ  посѣва  1863  г.  въ  Нантѣ  у  одного  садовника 
(Lalande  jeune16).  Плакучая  лиственница  (Larix  europaea  pendula)  получена  въ  Англіи17). 


1)  Rev.  hört.  1877,  р.  217. 

2)  Ann.  soc.  hört.  Paris,  v.  IX,  p.  138;  Verlöt  1.  c.  p. 
93.  По  словамъ  Pépin’a  (Rev.  hört.  1853,  p.  Î79)  въ  1810 
году.  Ср.  также  Carr.  in  Rev.  hört.  1861,  p.  84. 

3)  Ann.  soc.  hort.  Paris,  v.  XIX,  p.  26;  Verlöt  1.  c. 

4)  Rev.  hort.  2  sér.  v.  IV,  p.  205  (1845);  Sargent,  Silva 
of  North  Amer.  v.  III,  77;  Ann.  soc.  hort.  1856,  p.  414; 
Verlöt.  1.  c. 

5)  Rev.  hort.  1853,  p.  180. 

6)  Decaisne,  Jard.  fruit,  v.  VII  (sine  pag.). 

7)  Mespilus  linearis  Desf.=M,  salicifolia  Med.  in  Koch. 

Dendr.  I,  p.  144;  M.  Crus  Galli  var  linearis  Wenz.;  Cra¬ 


taegus  Crus  Galli  L.  var.  salicifolia  subvar.  linearis  Dipp. 
Handb.  d.  Laubh.  v.  II,  p.  442. 

8)  Rev.  hort.  1844,  p.  135. 

9)  Rev.  hort.  1890,  p.  503;  1891,  p.  205. 

10)  Rev.  hort.  1887,  p.  61. 

11)  Rev.  hort.  1853,  p.  269—272. 

12)  Carr.  Conif.  p.  330. 

13)  Rev.  hort.  1853,  p.  271. 

14)  Rev.  hort.  1852,  p.  101. 

15)  1.  c.  1890,  p.  440. 

16)  1.  c.  1889,  p.  545. 

17)  Gard.  Chron.  1887,  v.  II,  p.  684. 
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Такъ  называемая  Biota  orientalis  Endl.  var.  flagelliformis  Hcnk.  et  Hoclist  x),  описанная 
Ламбертомъ,  какъ  особый  видъ  подъ  именемъ  Thuja  peudula1  2),  возникла  въ  Франціи  въ 
окрестностяхъ  Laval  (Mayenne)  у  графа  de  Ruinigny  около  1818  года  въ  видѣ  единствен¬ 
наго  экземпляра  среди  большого  числа  сѣянцевъ  нормальной  Biota  orientalis.  Отъ  этого 
экземпляра  г.  Jacques  получилъ  въ  1822  году  прививки  и  сталъ  распространять  данную 
варьяцію.  Подобная  же  Форма,  если  не  тождественная,  значительно  распространена  въ  са¬ 
дахъ  Китая  и  Японіи,  гдѣ  она  возникла  гораздо  раньше  и  самостоятельно,  а,  судя  по  новѣй¬ 
шимъ  даннымъ,  появлялась  также  и  въ  Европѣ  неоднократно  среди  сѣянцевъ  типической 
Формы.  По  заявленію  г.  Pépin’a,  которое  онъ  настойчиво  повторяетъ  нѣсколько  разъ  3), 
эта  разновидность  производитъ  ежегодно  плоды,  въ  которыхъ  однако  не  развивается  ни 
одного  сѣмени.  Однако,  по  наблюденіямъ  Verlöt4)  и  позднѣйшимъ  свѣдѣніямъ,  это  неспра¬ 
ведливо;  довольно  часто  она  даетъ  зрѣлыя  сѣмена,  которыя  воспроизводятъ  материнскую 
Форму  въ  извѣстномъ  процентѣ. 

Плакучія  разновидности  отъ  нѣкоторыхъ  видовъ  были  найдены  въ  видѣ  отдѣльныхъ 
деревьевъ  въ  паркахъ  или  на  поляхъ.  Такъ  плакучій  дубъ  (Quercus  pedunculata  pendula) 
былъ  найденъ  въ  видѣ  стараго  дерева  въ  одномъ  паркѣ  Англіи  (Moccas  Court,  Hereford- 
sliire 5),  плакучій  илимъ  (Ulmus  campestris  pendula)  былъ  найденъ  Pépin’ омъ  въ  деп.  Eure 
въ  1853  г. 6).  Плакучій  ясень  (Fraxinus  excelsior  L.  var.  pendula  Ait.),  по  словамъ  Lou- 
don’a 7),  былъ  открытъ  около  половины  прошлаго  столѣтія  въ  полѣ  около  Wimpole  (Cam- 
bridgeshire).  «Это  старое  дерево  существовало  еще  въ  30-хъ  годахъ  нынѣшняго  столѣтія, 
хотя  уже  разрушалось.  Неизвѣстно,  когда  стали  брать  съ  него  прививки,  но  въ  30-хъ 
годахъ  были  уже  50-лѣтнія  привитыя  деревья.  Много  привитыхъ  деревцевъ  было  посажено 
въ  Англіи,  затѣмъ  Шотландіи,  Ирландіи  и  Германіи.  Въ  Одессѣ,  судя  по  каталогу,  состав¬ 
ленному  Descemet’oM^  тоже  былъ  плакучій  ясень,  но  полученный  на  грядкахъ  среди  сѣян¬ 
цевъ  обыкновеннаго  и,  вѣроятно,  отличающійся  отъ  англійскаго»  8).  Плакучій  букъ  (Fagus 
silvatica  var.  pendula)  встрѣчается  иногда  отдѣльными  деревьями  въ  лѣсахъ.  Такъ  въ  Nort- 
hamptonshire  около  Milton  Park  существовало  одно  дерево  9);  подобная  же  Форма  суще¬ 
ствовала  около  Меца 10).  Плакучія  Формы  пихты  (Abies  pectinata)  отъ  времени  до  времени 
попадаются  въ  лѣсахъ.  Такъ  Fischbach  сообщаетъ,  что  въ  Шварцвальдѣ  около  Wildbad 
были  найдены  два  старыхъ  дерева  этой  разновидности  и  много  молодыхъ  экземпляровъ,  уже 
обнаруживающихъ  характерные  признаки  материнскаго  растенія.  Въ  Гогенцоллернѣ  было 


1)  Beissner,  Handb.  der  Nadelh.  p.  63;  она  называется 
также  Biota  orientalis  var.  pendula  Carr.  (Traité  des 
Conif.  ed.  nouv.  p.  160)  и  Thuja  orientalis  flagelliformis 
Jacq. 

2)  Lamb.  Pinet,  ed.  II,  p.  115. 

3)  Ann.  soc.  hört.  Paris  v.  34,  p.  77;  Rev.  hört.  v.  Y, 
p.  530;  1860,  p.  538. 

4)  Yerlot,  Sur  la  prod.  etc.  p.  59. 

5)  Loudon,  Arbor.  et  frut.  brit.  v.  III,  p.  1732.  Ka- 

Записки  Физ.-Мат.  Отд. 


жется,  однако,  что  подобныя  Формы  возникали  неза¬ 
висимо  и  въ  Германіи.  См.  Petz,  et  Kirchner,  Arbor. 
Muscav.  p.  620. 

6)  Rev.  hört.  1853,  p.  179. 

7)  Loudon,  Arbor.  et  frut.  brit.  v.  II,  p.  1214. 

8)  Loudon,  1.  c. 

9)  Loudon,  1.  c.  p.  1953. 

10)  Koch.  Dendr.  v.  II,  pars  2,  p.  17. 
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найдено  одно  подобное  дерево  J).  Плакучая  ель  (Picea  excelsa  Link.  var.  pendula  Carr.),  по 
сообщенію  Caspary,  растетъ  въ  одномъ  лѣсу  въ  Пруссіи  въ  округѣ  Heilsberg  въ  видѣ  един¬ 
ственнаго  экземпляра  среди  милліоновъ  типичныхъ  особей.  Сѣянцы  отъ  этого  дерева  не 
воспроизводятъ  особенности  материнскаго  дерева,  но  возвращаются  къ  типу1  2).  Нѣтъ  сомнѣ¬ 
нія  въ  томъ,  что  эти  Формы,  появляющіяся  отдѣльными  экземплярами  въ  паркахъ  и  лѣсахъ, 
выростаютъ  изъ  сѣмянъ  типичныхъ  Формъ,  т.  е.  обязаны  своимъ  происхожденіемъ  гетеро¬ 
генезу.  По  всей  вѣроятности  тому  же  процессу  надо  приписать  возникновеніе  и  остальныхъ 
плакучихъ  разновидностей  древесныхъ  породъ,  о  появленіи  которыхъ  мы  не  имѣемъ  точ¬ 
ныхъ  свѣдѣній. 

Нѣкоторыя  плакучія  разновидности  вполнѣ  сохраняютъ  свои  признаки  при  размноже¬ 
ніи  сѣменами.  Такъ  у  Carrière’a  сѣмена,  собранныя  съ  плакучаго  персика  (Persica  vulgaris 
var  pendula)  дали  32  экземпляра,  которые  всѣ  унаслѣдовали  плакучесть  вѣтвей  3).  Тоже 
подтверждаетъ  и  Декенъ,  который  сѣялъ  большія  количества  сѣмянъ  этой  Формы  и  всегда 
получалъ  ее  безъ  измѣненій  4).  Посѣвы  сѣмянъ,  полученныхъ  отъ  вышеупомянутаго  плаку¬ 
чаго  дуба  5)  дали  много  растеній,  которыя  всѣ  въ  большей  или  меньшей  степени  обладали 
плакучестью  вѣтвей,  и  нѣкоторыя  до  такой  степени,  что  въ  юномъ  возрастѣ  ихъ  вѣтви 
нужно  было  поддерживать  колышками.  У  многихъ  экземпляровъ  однако  плакучесть  прояви¬ 
лась  лишь  съ  20-лѣтняго  возраста.  По  наблюденіямъ  г.  Mac-Nab’a,  сѣянцы  отъ  великолѣп¬ 
наго  экземпляра  плакучей  березы  (Betula  alba  pendula),  растущаго  въ  ботаническомъ  саду 
Эдинбурга,  до  10 — 15  лѣтъ  были  всѣ  прямы,  а  затѣмъ  сдѣлались  плакучими,  какъ  мате¬ 
ринское  дерево  6).  Точно  также  плакучій  ясень  и  плакучая  туя  (Biola  orientalis  ѵ.  filiformis) 
даютъ  значительный  процентъ  плакучихъ  экземпляровъ,  другія  же  плакучія  Формы  даютъ 
ихъ  мало.  По  наблюденіямъ  Mac-Nab’a,  изъ  сѣмянъ  плакучаго  бука  получаются  лишь 
сѣянцы  обыкновеннаго  бука  7). 

Не  менѣе  часто,  чѣмъ  плакучія  разновидности,  встрѣчаются  пирамидальныя  варьяціи 
древесныхъ  породъ,  носящія  названіе  var.  fastigiata  или  var.  pyramidalis.  Ихъ  отличитель¬ 
ный  признакъ  состоитъ  въ  томъ,  что  всѣ  вѣтви  сравнительно  очень  коротки  и  равномѣрно 
одѣваютъ  прямой  и  высокій  стволъ,  отчего  крона  принимаетъ  узкую  вытянутую  Форму, 
какъ  у  пирамидальнаго  тополя.  Всѣ  такія  разновидности,  насколько  намъ  извѣстно,  получа¬ 
ются  гетерогеннымъ  путемъ  въ  посѣвахъ  типической  Формы. 

Такъ  напримѣръ,  Betula  alba  var.  fastigiata  была  получена  въ  Bollwiller  (Alsace)  г. 
Вашпапп’омъ 8);  Abies  concolor  var.  fastigiata  —  въ  Sceaux  въ  садовомъ  заведеніи  гг.  Thi¬ 
bault  et  Keteleer9);  Cedrus  atlantica  var.  fastigiata  въ  Нантѣ  y  г.  Lalande  (jeune)10),  Cryp- 
tomeria  japonica  var.  pyramidata — въ  Châtenay-les-Sceaux  y  r.  Paillat;  Wellingtonia  pyra- 


6)  Verlöt,  Sur  la  prod.  p.  94. 

7)  Verlöt,  I.  c.  p.  93. 

8)  Rev.  hört.  1872,  p.  24. 

9)  Ibidem.  1890,  p.  137. 

10)  Ibidem.  1890,  p.  32. 


1)  Wien.  îllustr.  Gartenzeit.  1880,  p.  160 — 161. 

2)  Sehr.  Ges.  Königsberg,  1879,  II,  p.  50. 

3)  Rev.  hört.  1859,  p.  419,  p.  178. 

4)  Decaisne,  Jard.  fruit,  v.  VII. 

5)  Loudon,  Arbor.  et  frut.  brit.  v.  III,  p.  1732. 
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midata  compacta  —  въ  Samt.  Étienne  (Loire)  у  гг.  Otin  père  et  fils1).  Pinus  silvestris  var. 
Bujoti,  отличающаяся  отъ  типа  тѣмъ,  что  образуетъ  низкорослую  густую  пирамиду  съ  очень 
короткими  вѣтвями  и  волнистой  хвоей,  была  найдена  г.  Bujot  въ  Chierry  среди  многихъ 
экземпляровъ  типической  Формы,  выросшихъ  отъ  посѣва  1843  года2).  Pseudotsuga  Doug- 
lasii  var.  fastigiata  Carr.  (Tsuga  Douglasii  var.  sparsifolia  Carr.),  отличающаяся  пирами¬ 
дальной  Формой  и  поднятыми  вверхъ  вѣтвями,  произошла  изъ  сѣмянъ  типической  Формы  въ 
Англіи  около  1855  г.3).  Обыкновенный  кипарисъ  (Cupressus  fastigiata  DC.),  который  самъ 
но  себѣ  имѣетъ  пирамидальную  Форму,  далъ  начало  одной  чрезвычайно  характерной  разно¬ 
видности,  названной  Каррьеромъ  var.  cereiformis 4).  Ея  стволъ  покрытъ  лишь  маленькими 
вѣточками,  направленными  вверхъ  и  густо  одѣвающими  его,  такъ  что  все  дерево  имѣетъ 
видъ  колонны,  постепенно  съуживающейся  кверху.  Экземпляръ  въ  3  м.  40  см.  вышиною 
имѣетъ  діаметръ  кроны  лишь  въ  20  см.  у  основанія  и  на  большей  части  своей  длины.  Круп¬ 
ный  же  экземпляръ  въ  12  м.  вышины,  имѣлъ  крону  діаметромъ  въ  60  см.,  изъ  которыхъ 
20  см.  приходилось  собственно  на  стволъ. 

Эта  оригинальная  Форма  была  получена  въ  1838  г. 5)  г.  ЕеггашГомъ  въ  Cognac  (Cha¬ 
rente)  изъ  сѣмянъ  типическаго  пирамидальнаго  кипариса  (Cupressus  fastigiata).  Сѣмена  отъ 
стараго  оригинальнаго  экземпляра  даютъ  потомство,  сохраняющее  всѣ  признаки  материн¬ 
скаго  растенія,  такъ  что  эта  Форма  размножается  сѣменами  6).  Точно  также  пирамидальный 
дубъ  (Quercus  pedunculata  var.  fastigiata  7),  или  Q.  fastigiata  Lara. 8),  который  впрочемъ 
полученъ  не  въ  культурѣ,  но  встрѣчается  дико  кое-гдѣ  въ  Пиринеяхъ  и  на  югѣ  Франціи, 
воспроизводится  довольно  хорошо  изъ  сѣмянъ  9).  Но  у  другихъ  подобныхъ  разновидностей 
сѣянцы  чаще  возвращаются  къ  типу,  какъ  напримѣръ,  это  наблюдается  относительно  пира¬ 
мидальной  бѣлой  акаціи  (Robinia  Pseudacacia  var.  pyramidalis).  Это  дерево  неизвѣстнаго 
происхожденія,  было  введено  въ  культуру  въ  Франціи  въ  1833 — 1834  гг.  10).  Въ  1840  г. 
одинъ  экземпляръ  этого  дерева,  похожаго  по  общему  виду  на  пирамидальный  тополь,  былъ 
посаженъ  въ  Парижѣ  въ  Jardin  des  plantes.  Оно  цвѣло  и  принесло  плоды  въ  первый  разъ 
въ  1853  г.  Собранные  бобы  заключали  въ  себѣ  сѣмена,  нѣсколько  отличныя  по  Формѣ  отъ 
типичныхъ.  Они  были  посѣяны,  и  изъ  нихъ  выросло  1 7  экземпляровъ,  которые  всѣ  однако 
принадлежали  къ  типичной  Robinia  Pseudacacia,  т.  е.  не  имѣли  пирамидальной  кроны  и). 


1)  Rev.  hört.  1891,  р.  166. 

2)  Ibidem.  1856,  р.  242.  См.  также  Journ.  soc.  imp. 
hört.  1856,  p.  413. 

3)  Rev.  hört.  1861,  p.  23;  Carr.  Con.  p.  257. 

4)  Rev.  hört.  1859,  p.  166. 

5)  Carrière  въ  своей  монографіи  хвойныхъ  (Con.  p. 
148)  по  ошибкѣ  указываетъ  1854  г. 

6)  Rev.  hört.  1859,  p.  166. 

7)  Loudon,  Arbor.  p.  1731. 

8)  Lamarck,  Dict.  v.  I,  p.  725. 

9)  Loudon  1.  c.  p.  1732;  Verlöt  1.  c.  p.  94.  Альфонсъ 
Декандоль  (DC.  Prodr.  v.  XIV,  pars  2,  p.  6)  говоритъ 

объ  этой  Формѣ:  Forma  non  satis  hereditaria  (ex  Alman. 


du  bon  Jard.);  e  30  satis,  12  formam  fastigiatam  praebu- 
erunt  (Mathieu,  fl.  for.  ed.  2,  p.  237  p.;  ed.  4.  p.  346). 

10)  Sargent  (Silva  of  North.  Amer.  v.  III,  p.  42)  гово¬ 
ритъ,  что  эта  Форма  появилась  въ  1839  году  въ  пи¬ 
томникѣ  г.  Леруа  зъ  Анжерѣ,  причемъ  ссылается  на 
Verlöt  in  Rev.  hört.  1873,  p.  155.  Однако  это  основано 
на  недоразумѣніи.  Леруа  былъ  на  самомъ  дѣлѣ  лишь 
первымъ  пепиньеристомъ,  который  развелъ  это  расте¬ 
ніе  въ  большомъ  количествѣ.  Обстоятельныя  свѣдѣнія 
объ  этой  Формѣ  сообщаются  Реріп’омъ  въ  Rev.  hört. 
1859,  p.  541. 

11)  Pépin  in  Rev.  hört.  1859,  p.  541. 
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Разумѣется,  изъ  этого  еще  не  слѣдуетъ,  что  и  въ  новыхъ  посѣвахъ  пирамидальная  Форма 
точно  также  не  сохранится.  Относительно  Taxus  baccata  ѵаг.  fastigiata  l)  (Taxus  hibernica 
Hook.)  r.  Mac-Nab  сообщаетъ,  что  онъ  часто  сѣялъ  сѣмена  этого  дерева,  но  безъ  успѣха; 
«я  всегда,  пишетъ  онъ,  получалъ  обыкновенный  тисъ.  Говорятъ,  однако,  что  другіе  были 
счастливѣе  и  получали  ту  же  самую  разновидность.  Но  это  рѣдкій  Фактъ».  Verlöt 2 3),  при¬ 
водя  эту  цитату,  подтверждаетъ,  что  дѣйствительно  пирамидальный  тисъ  иногда  воспроиз¬ 
водится  сѣменами  и  указываетъ  на  одинъ  экземпляръ  въ'  питомникѣ  замка  Ротшильда  въ 
Ferrière,  полученный  такимъ  путемъ.  Что  это  есть  Фактъ  рѣдкій,  нѣтъ  ничего  удивитель¬ 
наго,  ибо  Taxus  hibernica,  отличающійся  отъ  обыкновеннаго  тиса  кромѣ  пирамидальнаго 
роста  еще  продолговатыми  ягодами,  былъ  найденъ  въ  прошломъ  столѣтіи  въ  Ирландіи  въ 
горахъ  Fermanagh  (около  Florence  Court)  въ  единственномъ  женскомъ  экземплярѣ.  Отъ 
этого  дерева  (которое  было  въ  1838  году  еще  въ  здоровомъ  состояніи)  еще  до  1780  года 
стали  брать  прививки,  посредствомъ  которыхъ  эта  Форма  и  распространилась  по  всѣмъ  са¬ 
дамъ  Европы  8).  Но  мужскихъ  экземпляровъ  этой  разновидности  не  существуетъ,  почему  ея 
опыленіе  могло  происходить  лишь  посредствомъ  цвѣтени  обыкновеннаго  тиса.  При  такихъ 
условіяхъ  воспроизведеніе  признаковъ  материнскаго  растенія,  разумѣется,  могло  быть 
лишь  дѣломъ  случая.  Чаще,  безъ  сомнѣнія,  получаются  среднія  Формы,  изъ  которыхъ  нѣ¬ 
сколько  сохранилось  въ  культурѣ,  какъ  напримѣръ,  ѵаг.  erecta  4)  (T.  stricta  hört.),  inter¬ 
media  и  compressa 5). 

Нѣкоторыя  пирамидальныя  разновидности  древесныхъ  породъ  были  найдены  отдѣль¬ 
ными  деревьями  въ  дикомъ  состояніи.  Такъ,  напримѣръ,  пирамидальная  пихта  (Abies  pecti- 
nata  pyramidalis6)  была  найдена  въ  1857  году  г.  Verlöt  въ  кантонѣ  Вифъ  (canton  de  Vif, 
Isère)  въ  единственномъ  крупномъ  экземплярѣ  среди  массы  обыкновенныхъ  пихтъ.  Проис¬ 
хожденіе  пирамидальнаго  граба  (Carpinus  Betulus  ѵаг.  pyramidalis),  распространившагося 
въ  садахъ  изъ  Касселя,  намъ  неизвѣстно.  Но  подобная  же  Форма  была  найдена  дикорасту¬ 
щей  въ  одномъ  лѣсу  Пруссіи  (въ  округѣ  Flotow)  въ  видѣ  одного  экземпляра  среди  безчи¬ 
сленныхъ  нормальныхъ  деревьевъ  этого  вида7).  Одна  изъ  Формъ  пирамидальнаго  дуба  (Quer- 
cus  pyramidalis  Gmel. 8),  повидимому,  нѣсколько  отличающаяся  9)  отъ  вышеупомянутой  Q. 
fastigiata  Lam.,  существуетъ,  по  сообщенію  Fennel’a10)  въ  дикомъ  состояніи  въ  видѣ  одного 
стараго  дерева  въ  лѣсу  около  Бабенгаузена  (Babenhausen  а.  Günz)  недалеко  отъ  виртем- 
бергской  границы.  Отъ  этого  дерева  былъ  взятъ  прививокъ  въ  Wilhelmshöhe  и  отъ  него  то 
произошли  всѣ  пирамидальные  дубы,  растущіе  въ  сѣверной  и  средней  Германіи.  Подобныя 
же  наблюденія  существуютъ  и  относительно  нѣкоторыхъ  другихъ  древесныхъ  породъ. 

По  этому  поводу  я  позволю  себѣ  еще  указать  на  одну  Форму,  происхожденіе  которой 


1)  Loudon  Arbor.  р.  2066;  Carr.  Con.  р.  737;  Beissn. 
Handb.  Nadelh.  p.  169. 

2)  Verlöt,  Sur  la  prod.,  p.  94. 

3)  Loudon  Arbor.  p.  2066. 

4)  Loudon  1.  c.  p.  2068;  Carr.  Con.  p.  734;  Verlöt, 

sur  la  prod.  p.  94. 


5)  Carr.  Con.  p.  738. 

6)  Carr.  Con.  p.  280. 

7)  Caspary  in  Sehr.  Königsb.  1882,  p.  216—217. 

8)  Gmelin,  Fl.  bad.  als.  v.  III,  p.  699. 

9)  Koch,  Dendr.  v.  II,  pars  II,  p.  29. 

10)  Ber.  Verh.  Kassel,  1891,  p.  33. 
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остается  до  сихъ  поръ  загадочнымъ.  Это — пирамидальный  или  итальянскій  тополь  (Populus 
fastigiata  Desf.,  P.  italica  Moencli.,  P.  pyramidalis  Rozier  *),  столь  распространенный  по 
всему  югу  Европы  и  западной  Азіи.  Эта  Форма  чрезвычайно  близка  къ  осокори  (Populus 
nigra  L.),  разновидностью  котораго  она  и  считается  большинствомъ  ученыхъ 1  2),  но  отли¬ 
чается  главныхъ  образомъ  Формой  своей  кроны,  а  затѣмъ  способностью  давать  побѣги  и 
мелкими  отличіями  въ  Формѣ  листьевъ  и  мужскихъ  сережекъ.  Пирамидальный  тополь  съ 
незапамятныхъ  временъ  культивируется  въ  Италіи,  гдѣ  онъ  растетъ  особенно  обильно  въ 
Ломбардіи  по  берегамъ  р.  По.  Отсюда  онъ  былъ  введенъ  во  Францію  въ  1749  году,  въ 
Англію  въ  1758  3).  Долгое  время  полагали,  что  Италія  составляетъ  отечество  этой  Формы, 
пока  не  убѣдились,  что  она  тамъ  не  встрѣчается  въ  дикомъ  состояніи,  но  лишь  въ  культур¬ 
номъ  или  одичаломъ.  Потомъ  отечество  ея  искали  послѣдовательно  въ  Крыму,  Арменіи  4), 
Персіи,  Туркестанѣ,  Афганистанѣ  и,  наконецъ,  Гималаяхъ.  Однако  оказывается,  что  во 
всѣхъ  названныхъ  странахъ,  не  исключая  и  Гималай  и  западнаго  Тибета  5),  пирамидальный 
тополь  встрѣчается  только  въ  культурномъ  состояніи.  Кажется  нужно  признать,  что  эта 
Форма  нигдѣ  не  растетъ  дико.  Притомъ  же  она  разводится  только  въ  мужскихъ  экземпля¬ 
рахъ,  а  женскихъ  особей  отъ  нея  неизвѣстно.  Ибо  хотя  Loudon  (1.  с.)  и  другіе  6)  упомина¬ 
ютъ  про  женскіе  экземпляры,  но  эти  послѣдніе,  повидимому,  отличаются  отъ  настоящаго 
пирамидальнаго  тополя  и,  быть  можетъ,  составляютъ  его  помѣси  или  вообще  особыя  Формы. 
Если  мы  послѣ  всего  сказаннаго  зададимъ  себѣ  вопросъ,  какъ  же  произошла  эта  Форма,  то 
едва  ли  мы  подыщемъ  болѣе  удовлетворительное  объясненіе  всѣмъ  Фактамъ,  какъ  то,  что 
пирамидальный  тополь  представляетъ  гетерогенную  варьяцію  отъ  обыкновенной  осокори 
(Populus  nigra),  т.  е.  что  онъ  возникъ  нѣкогда  изъ  сѣмянъ  осокори  въ  видѣ  одного  муж¬ 
ского  экземпляра  и  затѣмъ,  будучи  замѣченъ  человѣкомъ,  былъ  распространенъ  безполымъ 
путемъ  въ  столь  обширной  области,  какую  онъ  занимаетъ  теперь. 


III. 


Форма  листьевъ.  Гетерогенныя  варьяціи  листьевъ,  наблюдавшіяся  до  сихъ  поръ, 
можно  подвести  къ  двумъ  главнымъ  категоріямъ:  1)  къ  упрощенію  листа,  причемъ  изъ 


1)  Lam.  Dict.  v.  Y,  р.  235;  Load.  Arbor.  р.  1660;  Boiss. 
Fl.  or.  v.  IY,  p.  1194. 

2)  Kocb.  Dendr.  II,  p.  490;  Dipp.  Laubh.  II,  p.  199; 
Koene  Dendr.  p.  81. 

3)  Loud.  Arbor.  p.  1662. 

4)  Rev.  hört,  v.  III  (1838)  p.  467. 

5)  Hook.  Fl.  of  Brit.  India,  v.  Y,  p.  63. 

6)  Dipp.  1.  c.,  Koch.  1.  с.  ІІроФ.  Фишеръ  фонъ  Вальд- 
геймъ(Воѣ  Zeit.  1887,  p.  450 — 451)  указываетъ  на  одинъ 


женскій  экземпляръ  пирамидальнаго  тополя,  растущій 
въ  Варшавѣ.  Вѣтви  этого  дерева  болѣе  отстоятъ, 
чѣмъ  у  мужскихъ  экземплярахъ,  такъ  что  крона  не 
столь  правильной  Формы.  На  это  обстоятельство  ука¬ 
зываетъ  и  Гартигъ  (Hartig,  Nat.  forât,  p.  435),  при¬ 
бавляя  при  этомъ,  что  женскіе  экземпляры  ниже  муж¬ 
скихъ,  что  впрочемъ  на  Варшавскомъ  экземплярѣ  не¬ 
замѣтно. 


во 
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сложныхъ  или  разсѣченныхъ  листьевъ  получаются  простые,  и  2)  къ  усложненію  пластинки 
листа,  причемъ  изъ  цѣльныхъ  листьевъ  получаются  разрѣзные,  изъ  разрѣзныхъ  и  раздѣль¬ 
ныхъ — еще  болѣе  раздѣльные,  а  изъ  разсѣченныхъ — двоякоразсѣченные.  Къ  третьей  кате¬ 
горіи  можно  было  бы  отнести  измѣненія  общаго  очертанія  листьевъ  и  ихъ  величины.  Такіе 
Факты  извѣстны,  но  они  довольно  малочисленны,  а  главное  весьма  мало  еще  изучены  г). 

Изъ  Формъ  первой  категоріи,  послѣ  описанной  уже  выше  въ  первой  главѣ  земляники 
съ  простыми  листьями  (Fragaria  monophylla),  надо  указать  прежде  всего  па  одну  разновид¬ 
ность  Лжеакаціи,  именно  Robinia  Pseud-Acacia  var.  monophylla  (или  imifoliolata).  Эта  Форма 
отличается  отъ  типичной  прежде  всего  своими  листьями,  которые  низведены  къ  одному  ко¬ 
нечному  листочку,  принимающему  значительные  размѣры  и  достигающему  до  1 5  см.  длины 
и  8  см.  ширины 1  2).  Онъ  прикрѣпляется  на  черешкѣ,  какъ  у  типической  Формы,  посред¬ 
ствомъ  сочлененія,  у  основанія  котораго  замѣчается  два  очень  мелкихъ  шиловидныхъ  при- 
листничка.  Ниже  на  томъ  же  черешкѣ  нерѣдко  сидятъ  еще  одинъ  или  два  листочка  гораздо 
меньшихъ  размѣровъ.  Кромѣ  этой  главной  черты  описываемая  Форма  отличается  еще  нѣко¬ 
торыми  мелкими  второстепенными  признаками,  какъ  отсутствіемъ  колючекъ  въ  верхней  части 
вѣтокъ,  длинными,  нѣсколько  сжатыми  кистями  съ  меньшимъ  числомъ  цвѣтовъ,  болѣе  густой 
темиозеленой  листвой,  которая  осенью  сохраняется  гораздо  дольше,  чѣмъ  у  обыкновенной 
бѣлой  акаціи,  и  нѣк.  др. 

Описанная  Форма  возникла  гетерогеннымъ  путемъ,  появившись  неожиданно  въ  един¬ 
ственномъ  экземплярѣ  на  грядкѣ  среди  многочисленныхъ  сѣянцевъ  типичной  бѣлой  акаціи. 
Это  произошло  въ  1855  г.  у  г.  Deniau  3),  садовника  въ Bram-sur-l’Authion  (Maine-et  Loire). 
Въ  1865  г.  въ  Парижѣ  въ  Jardin  du  Muséum  она  принесла  въ  первый  разъ  плоды  (раньше 
опа  цвѣла  нѣсколько  разъ,  но  плодовъ  не  давала).  Изъ  собранныхъ  сѣмянъ  получились 
сѣянцы,  около  %  которыхъ  воспроизвели  признаки  материнскаго  растенія,  остальные  же 
вернулись  къ  типу4).  Изъ  новыхъ  посѣвовъ  въ  1871  году  сѣянцевъ  съ  признаками  мате¬ 
ринскаго  растенія  было  болѣе  половины  5),  а  по  опытамъ  Beissner’a 6)  эта  разновидность 
хорошо  воспроизводится  сѣменами,  давая  лишь  иногда  переходныя  Формы  къ  типу. 

Замѣчу  еще,  что  по  словамъ  Briot 7),  Robinia  pseud.  monophylla  приноситъ  очень  рѣдко 
плоды  вслѣдствіе  начала  махровости  ея  цвѣтовъ.  По  этому  поводу  я  изслѣдовалъ  цвѣты 
описываемой  Формы  8)  и  нашелъ,  что  дѣйствительно  они  рѣдко  бываютъ  нормальны,  по  по 


1)  Обыкновенная  крушина  (Rhamnus  Frangula)  дала 
особую  разновидность  (var.  asplenifolia  Arbor.  Musc.), 
отличающуюся  узкими,  почти  нитевидными  листьями 
4—6  см.  длины  и  около  4  мм.  ширины,  съ  волнистыми 
краями.  Она  произошла  изъ  сѣмянъ  типичной  Формы 
въ  древесныхъ  питомникахъ  Myckay  (Dipp.  Laubh.  II, 
р.  528).  Меньшая  величина  листьевъ  и  нѣсколько  иная 
ихъ  Форма  нерѣдко  является  побочнымъ  признакомъ 
многихъ  новыхъ  разновидностей. 

2)  Опис.  и  рис.  см.  у  Carr.  in  Rev.  bort.  1860,  р. 


629—632. 

3)  Rev.  hört.  1864,  p.  239,  1885,  p.  77. 

4)  Rev.  bort.  1866,  p.  364. 

5)  Rev.  hört.  1871,  p.  564. 

6)  Mitth.  deutsch,  dendrol.  Ges.  1895,  p.  47. 

7)  Rev.  hört.  1869,  p.  457. 

8)  Матеріалъ  для  этого  былъ  доставленъ  мнѣ  изъ 
Одессы  отъ  П.  С.  Шестерикова,  благодаря  любезному 
содѣйствію  князя  Анатолія  Евгеиіевича  Гагарина. 
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большей  части  подвергаются  разнымъ  превращеніямъ.  Измѣненія  касаются  чаще  всего  ло¬ 
дочки,  которая  теряетъ  свою  правильную  «норму  и  расщепляется  на  двѣ,  или  три  части.  При 
этомъ  обыкновенно  одинъ  лепестокъ  сохраняетъ  еще  Форму  лодочки  и  загнутъ  па  своемъ 
нижнемъ  краю,  между  тѣмъ  какъ  другой  принимаетъ  Форму  крылышка  или  даже  неболь¬ 
шого  паруса.  Кромѣ  того  появляются  лишніе  1 — 2  лепестка,  которые  развиваются  впро¬ 
чемъ  не  на  счетъ  тычинокъ,  остающихся  въ  числѣ  десяти.  Изъ  этихъ  послѣднихъ  верхняя 
свободная  очень  часто  бываетъ  уродливой;  она  дѣлается  короче  и  сростается  съ  верхнимъ 
швомъ  завязи.  Изъ  другихъ  тычинокъ  изрѣдка  лишь  какая  нибудь  одна  превращается  въ 
лепестковидный  придатокъ.  Качество  пыльцы,  къ  сожалѣнію,  нельзя  было  изслѣдовать,  такъ 
какъ  вѣтви  были  собраны  въ  періодъ  отцвѣтанія.  Судя  по  остаткамъ  цвѣтени,  она  была 
нормальна  и  одинакова  съ  цвѣтенью  типической  Формы.  Но  въ  пыльникѣ  десятой  тычинки, 
сросшейся  съ  завязью,  я  замѣчалъ,  что  цвѣтень  проростала  на  мѣстѣ  и  образовала  сплош¬ 
ную  массу  отъ  переплетавшихся  пыльцевыхъ  трубочекъ.  Завязь  и  сѣмяпочки  были  нормальны. 
Изъ  сказаннаго  видно,  что  половые  органы  нашей  Формы  подвержены  нѣкоторымъ  аномаль¬ 
нымъ  измѣненіямъ,  но  какъ  эти  измѣненія  вліяютъ  на  плодовитость,  остается  еще  неяснымъ. 

Упомяну  еще  что  въ  культурѣ  встрѣчаются  экземпляры  съ  листьями  то  простыми,  то 
тройными  или  пятерными,  и  это  вѣроятно  дало  поводъ  г.  Verlöt *)  называть  данную  разно¬ 
видность  непостоянной.  Я  думаю,  что  такіе  экземпляры  происходятъ  изъ  сѣянцевъ  ориги¬ 
нальной  R.  ps.  monophylla,  среди  которыхъ,  какъ  мы  видѣли,  попадаются  и  среднія  Формы 
къ  типической  R.  Pseud-Acacia. 

Аналогичная  разновидность  съ  простыми  листьями  существуетъ  и  отъ  обыкновен¬ 
наго  ясеня.  Это — Fraxinus  excelsior  L.var.  monophylla,  или  Fr.  simplicifolia  Willd.1  2).  Она 
отличается  отъ  типа  цѣльными  листьями  ланцетовидной  Формы  съ  пиловидными  зазубринами 
по  краямъ.  Впрочемъ  встрѣчаются  экземпляры,  у  которыхъ,  на  ряду  съ  простыми  цѣль¬ 
ными  листьями,  встрѣчаются  и  трехъ-листочковые  и  даже  о  5  листочкахъ. 

Эта  Форма  сдѣлалась  извѣстна  въ  концѣ  прошлаго  столѣтія.  Въ  восьмомъ  изданіи  зна¬ 
менитой  садовой  энциклопедіи  Филиппа  Миллера3),  вышедшемъ  въ  1768  г.,  объ  ней  еще 
ничего  не  говорится;  но  она  уже  упоминается  Аііоп’омъ  въ  1789  4),  Ьатагск’омъ  въ 
1790  5)  и  въ  посмертномъ  девятомъ  изданіи  названной  энциклопедіи  (1797  г.).  Происхож¬ 
деніе  этой  разновидности  съ  достовѣрностью  неизвѣстно.  Смитъ  6)  говоритъ,  что  ему  извѣ¬ 
стно  изъ  надежныхъ  источниковъ,  что  она  встрѣчается  дико  въ  разныхъ  частяхъ  Англіи, 
въ  чемъ  онъ  не  сомнѣвается,  хотя  самъ  ее  никогда  не  находилъ  и  даетъ  рисунокъ  лишь 
культурнаго  экземпляра.  Тоже  повторяетъ  и  Loiidou  7).  Однако  болѣе  опредѣленныхъ  ука- 


1)  Rev.  hört.  1873,  р.  166. 

2)  Она  называется  также  Fr.  monophylla  Desf.  и 
Fr.  heterophylla  Yahl.  См.  Loudon  Arbor.  v.  II,  p.  1228; 
Dippel.  Laubh.  v.  I,  p.  84. 

3)  Ph.  Miller,  Gard.  Dict.  ed.  VIII,  1768. 

4)  Aiton,  Hortus  Kewensis,  v.  III,  p.  445. 


5)  Lam.  Dict.  v.  II,  p.  544.  1790. 

6)  Smith  and  Sowerby,  Engl.  bot.  v.  35,  tab.  2476, 1813  г . 

7)  Loudon  Arbor.  v.  II,  p.  1228.  Также  Willdcnow 
(Berl.  Baumz.,  p.  122)  упоминаетъ,  на  основаніи  сооб¬ 
щенія  г.  Mawe,  что  эта  Форма  встрѣчается  дико  въ 
Англіи  въ  графствѣ  York. 
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заній  по  этому  поводу  я  не  нашелъ  во  Флорахъ  Англіи.  Даже  Watsou  въ  своемъ  капиталь¬ 
номъ  трудѣ  вовсе  не  упоминаетъ  о  ней  г). 

Fraxinus  ехс.  нюворііуііа  столь  отличается  отъ  типа,  что  нѣкоторые  авторы  считали 
его  за  особый  видъ.  Но  уяю  Лямаркъ  присоединилъ  его,  какъ  разновидность,  къ  обыкно¬ 
венному  ясеню,  какой  взглядъ  и  установился  въ  наукѣ.  Loudon  (1.  с.),  хотя  и  описываетъ 
его,  какъ  отдѣльный  видъ,  приводитъ  однако  слѣдующіе  Факты,  которые  должны  устано¬ 
вить  отношеніе  данной  Формы  къ  типу:  во  первыхъ,  что  Mac-Nab  въ  Эдинбургѣ  изъ  сѣмянъ 
данной  Формы  получилъ  лишь  экземпляры  съ  перистыми  листьями,  т.  е.  принадлежащіе  къ 
типу,  а  во  вторыхъ,  что  Sinning  въ  Боннѣ  посѣялъ  въ  1831  году  сѣмена  обыкновеннаго 
ясеня,  но  получилъ  изъ  нихъ  вмѣстѣ  съ  типичными  до  2°/0  экземпляровъ  съ  простыми  листь¬ 
ями.  Именно,  изъ  тысячи  сѣянцевъ,  уже  достигшихъ  въ  1835  году  8  Футовъ  роста,  оказа¬ 
лось  болѣе  20  съ  листьями  совсѣмъ  простыми  и  столько  же  съ  тройчатыми.  «Обѣ  Формы 
листьевъ  остаются  изъ  года  въ  годъ  безъ  измѣненія  и  ни  на  одномъ  экземплярѣ  простые 
листья  или  тройчатые,  которые  у  одного  деревца  являются  также  трехлопастными,  не  смѣ¬ 
шиваются  съ  перистыми  листьями 1  2). 

Что  Fr.  ехс.  monopliylla  произошла  гетерогеннымъ  путемъ  изъ  типической  Формы,  я 
считаю  несомнѣннымъ.  Но  тѣмъ  не  менѣе  явленіе,  описанное  г.  Синнингомъ,  я  не  могу 
отнести  къ  гетерогенезу.  Ибо,  если  у  г.  Синнинга  могло  сразу  получиться  изъ  сѣмянъ  обы¬ 
кновеннаго  ясеня  такое  количество  экземпляровъ  съ  простыми  листьями,  то  очевидно,  что 
подобное  явленіе  должно  было  бы  многократно  повторяться  въ  разныхъ  мѣстахъ.  Однако 
никто  ни  прежде,  ни  послѣ  ничего  подобнаго  не  наблюдалъ;  по  крайней  мѣрѣ  объ  этомъ 
нигдѣ  не  упоминается  въ  литературѣ.  Поэтому  Факты,  сообщаемые  выше,  я  объясняю  себѣ 
такимъ  образомъ,  что  сѣмена,  которыя  сѣялъ  г.  Синнингъ,  были  получены  отъ  обыкновен¬ 
наго  ясеня,  но  опыленнаго  цвѣтенью  разновидности  monopliylla,  по  всей  вѣроятности  рос¬ 
шей  гдѣ  нибудь  по  близости.  Тогда  полученные  отъ  посѣва  результаты  станутъ  намъ  вполнѣ 
понятными. 

Что  касается  до  постоянства  описываемой  Формы,  то  въ  этомъ  отношеніи  существу¬ 
ютъ  противорѣчивыя  показанія.  Вильденовъ  3)  заявляетъ,  что  одинъ  садовникъ,  опытный  и 
заслуживающій  довѣрія,  говорилъ  ему,  что  онъ  устроилъ  маленькую  школу  изъ  сѣмянъ 
этого  ясеня,  и  что  всѣ  сѣянцы  его  сохранили  простые  листья.  Также  и  Декенъ  4)  говоритъ, 
что  данная  Форма  довольно  правильно  воспроизводится  сѣменами.  Петцольдъ  и  Кирхнеръ  5) 
упоминаютъ,  что  у  нихъ  двѣ  трети  сѣянцевъ  Fr.  monopliylla  воспроизвели  материнскую 
Форму,  а  остальная  треть  вернулась  къ  типу,  т.  е.  обладала  перистыми  листьями.  Между 
тѣмъ  Каррьеръ  6)  категорически  заявляетъ,  что  сѣянцы  данной  разновидности,  какъ  и  всѣхъ 


1)  Watson,  Cybele  britannica,  ѵ.  III,  р.  445. 

2)  Allg.  Gartenzeit.  1835,  р.  6.  У  Loudon’a  (1.  с.) 
смыслъ  послѣдней  Фразы  совершенно  извращенъ. 

3)  Willdenow,  Berl.  Baumz.  1-е  Aufl.  р.  122;  ІІ-е 


Aufl.  р.  152. 

4)  Decaisne  in  Rev.  bort.  1851,  p.  62. 

5)  Petzold  und  Kirchner,  Arbor.  Musc.,  p.  503. 

6)  Rev.  hört.  1860,  p.  388. 


ГЕТЕРОГЕНЕЗИСЪ  И  ЭВОЛЮЦІЯ. 


33 


другихъ  подобныхъ,  всегда  возвращаются  къ  типу,  что  находитъ  себѣ  подтвержденіе  и  въ 
выше  приведенномъ  наблюденіи  Mac-Nab’a*. 

Такіе  противорѣчивые  результаты,  кромѣ  другихъ  причинъ,  объясняются  въ  значи¬ 
тельной  мѣрѣ  еще  и  тѣмъ,  что  подъ  общимъ  именемъ  Fr.  exc.  monophylla  смѣшиваютъ  по- 
крайней  мѣрѣ  двѣ  различныя  Формы,  существующія  въ  культурѣ  г).  Одна  изъ  нихъ,  опи¬ 
санная  Вильденовымъ  (1.  с.)  обладаетъ  всегда  простыми  пиловиднозубчатыми  листьями  и 
весьма  постоянна.  Она  воспроизводится  правильно  сѣменами.  Другая  же  (или  другія)  рядомъ 
съ  простыми  листьями  обладаетъ  часто  тройчатыми  и  даже  почти  перистыми.  Кохъ  пред¬ 
лагаетъ  называть  первую  var.  monophylla,  а  вторую  var.  heterophylla.  Первая  вѣроятно  и 
составляетъ  оригинальную  Форму,  явившуюся  путемъ  гетерогенеза,  вторая,  быть  можетъ, 
составляетъ  продуктъ  скрещиванія  между  первой  и  типическимъ  ясенемъ.  Во  всякомъ  слу¬ 
чаѣ  наблюденія  показываютъ,  что  въ  посѣвахъ  Er.  exc.  monophylla  вмѣстѣ  съ  экземпля¬ 
рами,  тождественными  съ  материнскимъ  растеніемъ  съ  одной  стороны,  и  съ  возвративши¬ 
мися  къ  типу  съ  другой,  появляется  и  много  среднихъ  Формъ 1  2),  изъ  которыхъ  однѣ  счита¬ 
ются  возвратившимися  къ  типу,  а  другія  причисляются  къ  var.  monophylla,  хотя  онѣ  и 
отличаются  отъ  основной  чистой  Формы  3). 

Наконецъ  замѣчу  еще,  что  Смитъ  4)  упоминаетъ,  что  сѣмена  у  var.  monophylla  быва¬ 
ютъ  слабо  развиты.  Boswell  Syme  въ  новомъ  изданіи  того  же  сочиненія  5)  повторяетъ,  что 
плоды  этой  Формы,  повидимому,  заключаютъ  въ  себѣ  обыкновенно  недоразвитыя  сѣмена.  У 
другихъ  авторовъ  мнѣ  не  приходилось  встрѣчать  указанія  но  этому  поводу. 

Отъ  грецкаго  орѣха  точно  также  существуетъ  разновидность  съ  простыми  листьями, 
Jnglans  regia  var.  monophylla  6),  но  относительно  ея  происхожденія,  намъ  пока  ничего  не 
извѣстно.  Объ  ней  не  упоминаетъ  Лаудонъ  въ  1838  г. 7)  и  предъидущіе  писатели,  но  она 
находится  въ  Arboretum  Muscaviense  (р.  336),  изданномъ  въ  1864  г.  и  въ  разныхъ  сочине¬ 
ніяхъ,  изданныхъ  позднѣе.  Можно  поэтому  думать,  что  она  возникла  въ  сороковыхъ  или  пяти¬ 
десятыхъ  годахъ  нашего  столѣтія  8).  Другая  подобная  же  Форма,  названная  Каррьеромъ  ѵаг. 
monoheterophylla  9),  отличается  тѣмъ,  что  у  нея  всѣ  листья  простые  и  кромѣ  того  неодина¬ 
ковой  Формы,  а  именно  на  сильныхъ  побѣгахъ  у  основанія  развиваются  широкіе  сердце¬ 
видно-яйцевидные  листья,  въ  верхней  части  узкіе  небольшіе  съ  широкимъ  нѣсколько  кры¬ 
латымъ  черешкомъ,  на  вѣточкахъ  же  листья  бываютъ  эллиптическіе,  у  основанія  съужен- 


1)  Koch.  Dendr.  у.  II,  fase.  I,  р.  243. 

2)  Arbor.  Musc.  р.  503. 

3)  Одна  изъ  такихъ  среднихъ  Формъ  описана  въ 
Arbor.  Muscav.  (1.  с.),  какъ  var.  laciniata.  Она  отли¬ 
чается  яйцевидными  надрѣзными  или  раздѣльными 
листьями.  О  ея  свойствахъ  однако  ничего  неизвѣстно. 

4)  Smith  and  Sowerby,  Engl.  bot.  tab.  2476. 

5)  Vol.  VI,  p.  57. 

6)  Koch  Dendr.  I,  p.  585;  Dippel  Laubh.  II,  p.  318. 

7)  Loudon,  Arbor.  Brit.  v.  III,  p.  1423. 

Заииски  Физ.-Мат.  Отд. 


8)  Правда  еще  въ  половинѣ  прошлаго  столѣтія 
Bonnet  (Rech,  sur  l’usage  des  feuilles,  p.  195.  1754)  гово¬ 
ритъ  о  простыхъ  листьяхъ  орѣха,  но  упоминаетъ  о 
нихъ  такъ  же,  какъ  вообще  тератодоги,  т.  е.  рѣшительно 
не  обращая  вниманія  на  то,  насколько  постоянно  это 
явленіе,  былъ  ли  это  одинъ  листъ  на  нормальномъ  де¬ 
ревѣ  или  цѣлое  дерево  обладало  такими  листьямя  и  т.  п. 
Также  точно  трактуетъ  подобное  явленіе  Moquin-Tan- 
dou  (Elem.  p.  249)  и  др.  См.  PenzigPfl.  Terat.  v.  II,  p.  300. 

9)  Rev.  hort.  1865,  p.  130. 
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ные.  Одинъ  экземпляръ  этой  Формы  былъ  найденъ  садовникомъ  Hubert  Mouret  около 
Діеппа  (Dieppe,  dep.  Pas-de-Calais)  въ  болотистой  необработанной  мѣстности  и  по  всей 
вѣроятности  произошелъ,  какъ  вполнѣ  основательно  предполагаетъ  Каррьеръ,  случайно  изъ 
сѣмени  изъ  типической  Формы.  Въ  1865  году  оригинальный  экземпляръ  этой  Формы  уже 
погибъ,  но  отъ  него  осталось  два  молодыхъ,  изъ  которыхъ  одинъ  произошелъ  отъ  поросли, 
а  другой  былъ  привитъ  на  обыкновенномъ  орѣхѣ.  Въ  то  время  они  еще  не  цвѣли.  Дальнѣй¬ 
шихъ  же  наблюденій  надъ  этой  Формой  не  было  сообщено. 

Къ  той  же  категоріи  явленій  можно  отнести  случаи,  когда  изъ  видовъ  съ  разрѣзными 
или  раздѣльными  листьями  получаются  Формы  съ  листьями  менѣе  разрѣзными  или  даже  почти 
цѣльными.  Факты  этого  рода  довольно  рѣдки,  однако  встрѣчаются  въ  литературѣ.  Такъ 
Acer  platanoides  var.  integrilobum  Zabel Q,  отличающійся  отъ  типичнаго  клена  цѣльными 
лопастями  листьевъ  (безъ  вторичныхъ  выемокъ),  появился  въ  одномъ  экземплярѣ  среди  нѣ¬ 
сколькихъ  сотъ  (около  500)  сѣянцевъ  типичнаго  Acer  platanoides  въ  Мюнденѣ  (Münden), 
гдѣ  онъ  и  былъ  замѣченъ  въ  началѣ  70  годовъ  (1870  —  1871)  г.  Цабелемъ.  Четырехъ 
лѣтъ  это  деревцо  уже  цвѣло  и  принесло  плоды,  не  отличающіеся  отъ  плодовъ  типической 
Формы.  Изъ  сѣмянъ  ихъ  получились  сѣянцы,  которые  «почти  всѣ  показали  рѣшительный 
возвратъ  къ  типу,  причемъ  листья  весеннихъ  побѣговъ  походили  болѣе  на  листья  типиче¬ 
ской  Формы,  а  лѣтнихъ — на  материнское  растеніе». 

Quercus  pedunculata  var.  Fennessii  hört1  2),  отличается  отъ  типа  болѣе  узкими  вытяну¬ 
тыми  листьями  и  меньшимъ  числомъ,  обыкновенно  болѣе  короткихъ  лопастей.  Эта  Форма 
произошла  въ  Англіи  въ  питомникѣ  гг.  Fennessy  and  Son  въ  Waterford,  гдѣ  она  выросла 
«случайно»  изъ  сѣмени  типической  Формы  около  1820  г.  Въ  1835  г.  материнское  дерево 
было  15  Футовъ  вышины3).  Отъ  него  посредствомъ  прививки  эта  Форма  распространилась 
по  Германіи  и  другимъ  странамъ.  Эта  Форма  однако  часто  смѣшивается  подъ  однимъ  назва¬ 
ніемъ,  var.  heterophylla  Loud. 4)  съ  другими  подобными  же,  но  отличающимися  Формой 
листьевъ,  то  совершенно  цѣльнокрайныхъ,  то  болѣе  или  менѣе  разрѣзныхъ.  Такія  Формы 
были  находимы  въ  нѣсколькихъ  мѣстностяхъ  Англіи.  Форма  лѣтняго  дуба  (Quercus  pedun¬ 
culata)  съ  листьями  почти  цѣльными  была  между  прочимъ  найдена  проФ.  П.  Магнусомъ 
около  Берлина  въ  1879  году5). 

Лаудонъ  полагаетъ,  что  всѣ  подобныя  Формы  должны,  хотя  и  не  всегда,  передавать 
свои  признаки  по  наслѣдству.  За  это  между  прочимъ  говоритъ  приводимый  имъ  Фактъ,  что 
въ  питомникѣ  Irving’a  въ  Dumfries4>  въ  1831  году  было  нѣсколько  десятковъ  сѣянцевъ 
этой  Формы.  Однако  отъ  какого  дерева  и  когда  были  взяты  желуди  для  посѣва,  ничего  не 


1)  Gartenflora  1887,  р.  431;  Dipp.  Laubh.  II,  р.  450. 
Паксъ  въ  своей  монографіи  неправильно  отнесъ  эту 
Форму  къ  Acer  Lobelii  Теп.  и  описалъ  подъ  именемъ  ѵаг. 
Dickii  Рах  (Engler’a  Jahrb.  VII,  р.  238). 

2)  Loudon,  Arbor.  brit.  v.  III,  p.  1733,  fig.  1570  и 


1571;  Arbor.  Muscav.  p.  623;  Koch  Dendr.  II,  pars  2,  p.  17. 

3)  Loudon  1.  c.  p.  1735. 

4)  Иначе  Quercus  laciniata,  salicifolia,  filicifolia  hört, 
и  др.  См.  Dippel  Laubh.  II,  p.  63. 

5)  Verb.  Brand.  1882,  Sitzber.  p.  83. 
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говорится,  и  вообще  точныхъ  наблюденій  относительно  наслѣдственности  данныхъ  разно¬ 
видностей  мнѣ  неизвѣстно. 

Несравненно  чаще  встрѣчаются  явлепія  другой  категоріи,  именно  варьяціи  въ  смыслѣ 
усложненія  пластинки,  увеличенія  числа  и  глубины  надрѣзовъ  и  т.  п.  Рѣдкая  изъ  древес¬ 
ныхъ  породъ,  распространенныхъ  въ  садахъ,  не  дала  нѣсколькихъ  варьяцій  въ  этомъ  на¬ 
правленіи.  Однако  свѣдѣнія  о  происхожденіи  подобныхъ  разновидностей  весьма  скудны. 
Относительно  многихъ  оно  совершенно  неизвѣстно,  относительно  другихъ  существуют!» 
краткія  указанія,  что  они  или  были  найдены  въ  дикомъ  состояніи  или  получены  изъ  посѣ¬ 
вовъ  въ  садахъ.  Точно  также  о  степени  постоянства  данныхъ  признаковъ,  наблюденій 
весьма  мало,  такъ  какъ  обыкновенно  предпочитаютъ  размножать  такія  Формы  безполымъ 
путемъ. 

Такъ  отъ  обыкновеннаго  лѣтняго  дуба  извѣстно  довольно  много  Формъ  съ  сильно  раз¬ 
рѣзными  листьями  г),  но  о  происхожденіи  ихъ  по  большей  части  нѣтъ  точныхъ  данныхъ. 
По  сообщенію  гг.  Петцольда  и  Кирхнера 1  2),  одна  изъ  подобныхъ  Формъ,  такъ  называемая 
var.  filicifolia,  происходящая,  какъ  полагаютъ,  изъ  горъ  южной  Германіи,  появилась  не¬ 
ожиданно  въ  1858  г.  въ  числѣ  нѣсколькихъ  экземпляровъ  между  сѣянцами  обыкновеннаго 
дуба  въ  лѣсныхъ  питомникахъ  Мускау,  причемъ  желуди,  употребленные  для  посѣва,  были 
взяты  въ  тамошнемъ  паркѣ  и  окрестныхъ  лѣсахъ,  гдѣ  рѣшительно  не  было  ни  одного  взро¬ 
слаго  плодоноснаго  экземпляра  этой  Формы  3).  Такимъ  образомъ  новое  появленіе  этой  Формы 
надо  приписать  гетерогенезу. 

Другая  Форма  дуба  съ  листьями,  раздѣленными  на  узкія  ланцетныя  доли,  отличаю¬ 
щаяся  отъ  всѣхъ  другихъ  подобныхъ  разновидностей  и  названная  Quercus  pedimculata  Dou- 
meti,  возникла  во  Франціи  въ  одномъ  паркѣ  (parc  de  Baleine,  Allier),  принадлежащемъ  г. 
Doûmet-Adanson,  гдѣ  и  существуетъ  въ  видѣ  единственнаго  дерева  4).  Путемъ  прививки 
она  стала  значительно  распространяться  въ  садахъ  и  находится  въ  продажѣ. 

«Въ  1830  г.,  сообщаетъ  извѣстный  въ  свое  время  садоводъ  Jacques5),  я  сдѣлалъ  по¬ 
сѣвъ  сѣмянъ  вяза  (Ulmus  pedimculata).  Среди  полученныхъ  растеній  я  замѣтилъ  одинъ 
индивидуумъ,  который  имѣлъ  глубокозубчатыя  листья  съ  зубцами  неодинаковой  величины  и 
очень  острыми,  придававшими  листвѣ  совершенно  особый  видъ.  Осенью  1831  года  я  при¬ 
вилъ  нѣсколько  глазковъ  этой  новой  разновидности,  изъ  боязни,  чтобы  материнское  расте¬ 
ніе  не  утратило  своего  характера,  какъ  это  иногда  бываетъ  относительно  пестролистпости. 
Я  предлагаю  назвать  эту  Форму  Ulmus  (pedunculata  var.)  urticaefolia,  потому  что  ея  листья 
очень  походятъ  по  вырѣзамъ  на  листья  крапивы».  О  дальнѣйшей  судьбѣ  этой  Формы  намъ 
ничего  неизвѣстно.  Она  не  упоминается  въ  сочиненіяхъ  по  дендрологіи  Коха,  Диппеля, 
Кёне  и  др. 


1)  Dipp.  Laubh.  II,  р.  63;  Arbor.  Musc.,  р.  622 — 624. 

2)  Arbor.  Musc.,  p.  622. 

3)  1.  c.  p.  623. 


4)  Rev.  hort.  1894,  p.  17. 

5)  Rev.  hort.  v.  II,  p.  128.  Также  Ann.  soc.  hort.  Paris, 

v.  XI,  p.  141. 

5* 
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Обыкновенная  ольха  (Ainus  glutinosa  Gaertn.)  дала  нѣсколько  Формъ  съ  разрѣзными 
или  раздѣльными  листьями.  Изъ  нихъ  var.  laciniata  Ait. х),  по  словамъ  Мирбеля  2),  встрѣ¬ 
чается  дико  на  сѣверѣ  Франціи,  особенно  въ  Нормандіи  и  въ  лѣсахъ  Montmorency  около 
Парижа.  Я  долженъ  однако  замѣтить,  что  Гренье  и  Годронъ  въ  своей  извѣстной  «Флорѣ 
Франціи»  3)  указываютъ  var.  laciniata  только  культурной,  п  что  она  совсѣмъ  не  упоминается 
ни  въ  каталогѣ  Камюса 4),  ни  въ  Флорѣ  Нормандіи  Бребиссона  5)  и  окрестностей  Парият, 
Коссона  и  Жермена 6).  Въ  виду  этого  показаніе  Мирбеля,  которое  повторяется  Лаудономъ 
и  другими,  надо  понимать,  какъ  и  въ  другихъ  подобныхъ  случаяхъ,  такимъ  образомъ,  что 
въ  Нормандіи  и  въ  Монморанси  нѣкогда  были  находимы  отдѣльныя  деревья  этой  Формы, 
которая  однако  не  составляетъ  постояннаго  элемента  Флоры. 

Разновидность,  весьма  близкая  къ  var.  laciniata  (но  Коху  даже  тождественная  7)  и 
названная  var.  imperialis  hört. 8),  была  найдена  въ  посѣвѣ  около  1855  г.  Brossart’oMb, 
садовникомъ  въ  Алансонѣ  (Alençon,  dep.  de  ГОгпе)  и  выпущена  въ  продажу  въ  1858  г. 
Фирмой  Desfossé-Tlmillier  въ  Орлеанѣ.  По  мнѣнію  Петцольда  и  Кирхнера 9),  она  получилась 
изъ  сѣмянъ  нредъидущей,  но  послѣ  сообщепія,  цитированнаго  выше,  скорѣе  можно  думать, 
что  она  возникла  самостоятельно  изъ  типичной  ольхи. 

Третья  подобная  разновидность,  Ainus  glutinasa  var.  oxyacanthaefolia  Lodd. lü),  появи¬ 
лась  въ  каталогѣ  Фирмы  Loddiges  съ  1812  года.  Та  же  Форма  была  получена  у  г.  Madiot 
въ  Ліонѣ  среди  посѣва.  Но  опять  таки  остается  неяснымъ,  въ  посѣвѣ  ли  типичной  Формы 
появилась  она  самостоятельно  или  выросла  изъ  сѣмянъ  разновидности  Loddiges’a. 

Обыкновенная  липа  (Тіііа  platyphyllos  Scop.,  T.  europaea  L.)  представляетъ  одну 
разновидность  съ  сильно  и  неправильно  разсѣченными  листьями.  Она  называется  var.  as- 
plenifolia  hört.1 11).  Эта  Форма  отличается  небольшимъ  ростомъ  (по  Лаудону  не  выше  30' 12)  и 
почти  никогда  не  цвѣтетъ  13).  Ея  происхожденіе  неизвѣстно,  но,  какъ  сообщаетъ  Потонье 14), 
подобная  Форма  неожиданно  появилась  въ  одномъ  экземплярѣ  среди  обширнаго  посѣва  обы¬ 
кновенной  липы. 


1)  Loudon  Arbor.  brit.  ѵ.  III,  р.  1678;  Dipp.  Laubh. 
II,  р.  161. 

2)  Mirbel  in  Nouv.  Duh.  II,  p.  213. 

3)  Grenier  et  Godron,  Flore  de  France,  v.  III,  p.  150. 

4)  Camus,  Catal.  p.  255. 

5)  Brébisson,  Flore  de  la  Normandie  3-e  éd.  1859;  5-e 
éd.  1880. 

6)  Cosson  et  Germain,  Flore  de  Paris.  1845;  2-e  éd.  1861. 

7)  Koch  Dendr.  v.  I,  p.  629. 

8)  Illustr.  hört.  1859,  p.  97,  cum  tab. 

9)  Arbor.  Muse.  p.  599. 

10)  Loudon  Arbor.  brit.  III,  p.  1678;  var.  incisa  Dipp. 
Laubh.  v.  II,  p.  161. 

11)  Dipp.  Laubh.  III,  p.  61;  var.  laciniata  Loudon  Ar¬ 
bor.  I,  p.  366. 

12)  Cp.  также  Arbor.  Muse.  p.  155. 

13)  Изъ  двухъ  экземпляровъ,  растущихъ  въ  Импе¬ 


раторскомъ  ботаническомъ  саду  въ  С.-Петербургѣ, 
одинъ  далъ  нѣсколько  цвѣтовъ  въ  половинѣ  іюля 
1898  г.  Эти  цвѣты  появились  на  самой  верхушкѣ  де¬ 
рева  (около  3,5  м.  высоты)  въ  пазухахъ  листьевъ,  столь- 
же  разрѣзныхъ,  какъ  и  остальные.  Всѣ  они  завяли,  не 
завязавъ  плода.  Изслѣдованіе  показало,  что  почти  всѣ 
пыльники  въ  нихъ  остались  недоразвитыми,  лишен¬ 
ными  пыльцы,  и  какъ  бы  зарубцевались  по  направле¬ 
нію  трещины.  Лишь  у  очень  немногихъ  кое-гдѣ  раз¬ 
вилось  одно  гнѣздо  съ  небольшимъ  количествомъ,  но 
нормальной  пыльцы.  Въ  строеніи  завязи  и  сѣмяпочекъ 
я  не  замѣтилъ  какихъ  либо  уклоненій  отъ  нормальнаго 
строенія. 

14)  Potonié  in  Monatsschrift  des  Vereins  zur  Beförde¬ 
rung  des  Gartenbaues  in  den  Kgl.  preuss.  Staaten.  23 
Jahrgang,  1880,  p.  543 — 547.  Мнѣ  извѣстно  изъ  Just’s 
Jahresber.  1880,  v.  II,  p.  158. 
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Acer  platanoides  L.  ѵаг.  laciniatum  Ait. г),  no  словамъ  Лаудона,  часто  возникаетъ  изъ 
сѣмянъ  и  находится  въ  питомникахъ  среди ‘сѣянцевъ  типа.  Въ  1835  году  въ  одномъ  питом¬ 
никѣ  въ  двухъ  грядкахъ  ихъ  было  около  сотни  (Loud.  1.  с.).  Однако  это  число  уже  указы¬ 
ваетъ,  что  сѣмена  были  получены,  по  всей  вѣроятности,  отъ  взрослыхъ  экземпляровъ  дан¬ 
ной  разновидности  или  отъ  типической  Формы,  но  опыленной  цвѣтенью  разновидности,  по¬ 
тому  что  изъ  сѣмянъ  типа  путемъ  гетерогенеза  никогда  не  получается  сразу  такого  числа 
одинаковыхъ  варьяцій. 

Broussonetia  papyrifera  Vent.  ѵаг.  dissecta 1  2),  отличающаяся  листьями,  раздѣленными 
на  три  доли  съ  очень  длинными  черешочками  и  маленькими  пластинками,  получена,  по  дан¬ 
нымъ,  собраннымъ  Каррьеромъ3),  въ  1830  —  1835  году  г.  Нашоп’омъ  въ  ботаническомъ 
саду  въ  Ліонѣ  изъ  сѣмени  типической  Формы  и  размножается  прививкой.  Эта  Форма  отли¬ 
чается  слабымъ  низкимъ  ростомъ  и  очень  страдаетъ  отъ  морозовъ.  Она  никогда  не  дости¬ 
гала  цвѣтенія  4).  Но  въ  1866  г.  г.  Billiard  въ  Fontenay-aux-roses  въ  одномъ  посѣвѣ  типи¬ 
ческой  Broussonetia  papyrifera  получилъ  сразу  семь  индивидуумовъ  съ  сильно  разсѣчен¬ 
ными  листьями  5).  Изъ  нихъ  шесть  были  тождественны  съ  прежде  извѣстной  ѵаг.  dissecta, 
а  седьмой  экземпляръ  нѣсколько  отличался,  главнымъ  образомъ  болѣе  сильнымъ  ростомъ. 
Этотъ  экземпляръ  далъ  поводъ  къ  описанію  особой  разновидности,  ѵаг.  Billiardi,  которая 
размножается  отводками  и  прививкой  на  типѣ. 

Corylns  Avellana  L.  ѵаг.  laciniata  6),  отличающійся  отъ  обыкновеннаго  лѣсного  орѣш¬ 
ника  своими  разрѣзными  листьями  и  рядомъ  другихъ  мелкихъ  признаковъ,  былъ  найденъ  въ 
1798  году  въ  окрестностямъ  Руана  въ  видѣ  единственнаго  экземпляра,  росшаго  въ  лѣсу  въ 
имѣніи  г.  Duhecqiiet 7).  Владѣлецъ  пересадилъ  этотъ  кустъ  къ  себѣ  и  сталъ  распространять 
среди  знакомыхъ.  Затѣмъ  эта  Форма  поступила  въ  продажу,  и  о  происхожденіи  ея  почти 
всѣ  забыли.  Она  приноситъ  плоды,  но  изъ  сѣмянъ  ея  получаются  лишь  сѣянцы  типичной 
Формы  8). 

Sambucus  (glauca  Nutt.  ѵаг.)  angustifolia  Mey 9)  отличается  отъ  типической  S.  glauca 10) 
болѣе  узкими  листочками  съ  глубокими  ниловидными  зазубринами.  Она  была  найдена  среди 
сѣянцевъ  S.  glauca.  Отъ  Sambucus  nigra  и  Samb.  racemosa  извѣстны  разновидности  съ 
листьями  почти  дважды  перистыми.  Изъ  нихъ  по  изяществу  своей  листвы  особое  вниманіе 
возбудила  среди  садоводовъ  Samb.  racemosa  pinmosa  съ  гребневидно-перистыми  сегментами 
листьевъ.  Первое  упоминаніе  о  ней  мы  находимъ  въ  1886  году11),  когда  Каррьеръ  полу- 


1)  Loud.  Arbor.  brit.  ѵ.  I,  р.  409;  Dipp.  Laubh.  ѵ.  II, 
р.  451. 

2)  Или  ѵаг.  laciniata  Seringe  Mur.  р.  237;  Dipp.  Laubh. 
И,  p.  17. 

3)  Carrière  in  Rev.  hort.  1878,  p.  374—376. 

4)  Seringe  Mur.  p.  237;  Bureau  in  DC.  Prodr.  XVII, 
p.  225. 

5)  Carrière  I.  c. 


6)  Dipp.  Laubh.  v.  II,  p.  128;  Goeschke  Haseln,  p.  47, 
tab.  5. 

7)  Ann.  soc.  hort.  de  Paris,  v.  IX,  p.  356—358. 

8)  Prévost  in  Ann.  soc.  hort.  de  Paris.  1.  c. 

9)  Rev.  hort.  1878,  p.  231. 

10)  Sargent,  Silva  v.  V,  p.  91,  tab.  222. 

11)  Rev.  hort.  1886,  p.  399. 
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чилъ  ее  отъ  одной  Фирмы  (Simon-Louis  frères)  изъ  Меца.  Затѣмъ  она  была  описана  г.  Е. 
André1).  Въ  1890  г.  Каррьеръ  сдѣлалъ  опытъ  посѣва  этой  Формы  и  оказалось,  что  она 
воспроизводитъ  свои  признаки  почти  такъ  же  хорошо,  какъ  настоящіе  виды.  Возврата  къ 
типу  среди  сѣянцевъ  не  замѣчалось.  Почти  всѣ  они  имѣли  двояко  перистые  листья,  но  въ 
частностяхъ  значительно  варьировали,  такъ  что  авторъ  описываетъ  семь  выдающихся  и 
наиболѣе  красивыхъ  Формъ 2),  которыя  затѣмъ  и  были  пущены  въ  продажу.  Подобные  же 
опыты  посѣва  дѣлалъ  и  Бейснеръ  3),  который  получилъ  «очень  благопріятныя  результаты, 
а  именно  вмѣстѣ  съ  характерной  Формой  листа  также  всѣ  переходы  къ  нормальнымъ 
листьямъ». 

Другая  близкая  Форма  бузины,  Samb.  racem.  serratifolia,  появилась  одновременно  съ 
предъидущей  4).  Опыты  ея  посѣва  были  сдѣланы  Шрёдеромъ  въ  Москвѣ  5).  При  этомъ  изъ 
нѣсколькихъ  сотенъ  сѣянцевъ  большинство  вернулось  къ  типической  дикорастущей  Формѣ, 
приблизительно  же  У10  всѣхъ  растеній  представляла  разнообразныя  переходныя  Формы 
между  типичной  и  материнской  Формой.  Но  были  Формы  и  такія,  у  которыхъ  листочки  были 
надрѣзаны  глубже  и  мельче,  чѣмъ  у  var.  serratifolia.  Двумъ  такимъ  Формамъ  авторъ  даетъ 
особыя  названія,  именно  var.  pteridifolia  и  filicifolia  Schröder.  Къ  сожалѣнію  о  происхож¬ 
деніи  какъ  Samb.  гас.  plumosa,  такъ  и  Samb.  гас.  serratifolia  намъ  ничего  неизвѣстно,  но, 
судя  по  аналогіи  со  всѣми  Фактами,  едва  ли  можно  сомнѣваться,  что  онѣ  возникли  путемъ 
гетерогенеза. 

Персидская  сирень  6)  представляетъ,  какъ  извѣстно,  двѣ  Формы:  одну  съ  цѣльными 
листьями,  а  другую,  var.  laciniata,  съ  листьями  двоякаго  рода,  нижними  цѣльными,  а  верх¬ 
ними  глубоко  3  —  5 -раздѣльными.  Обѣ  разновидности  были  введены  въ  культуру  изъ  Персіи 
еще  въ  XVI  столѣтіи,  причемъ  по  Ф.  Миллеру  var.  laciniata,  была  введена  даже  раньше 
типичной  7),  отъ  которой  она  отличается  между  прочимъ  большей  чувствительностью  къ  мо¬ 
розамъ  8).  Представляетъ  ли  эта  var.  laciniata  лишь  культурную  разновидность  или  встрѣ¬ 
чается  также  дико,  для  меня  осталось  неяснымъ.  Типичная  Форма  растетъ  дико  не  въ  Пер¬ 
сіи  и  на  Кавказѣ,  какъ  думали  раньше,  но  въ  восточномъ  Авганистанѣ  (въ  долинѣ  Курамѣ, 
гдѣ  его  открылъ  Атчисонъ)  и  въ  сѣверномъ  Тибетѣ  въ  горахъ  между  Лхассой  и  Батан- 
гомъ  9). 

Персидская  сирень  въ  культурѣ  не  даетъ  или  почти  не  даетъ  сѣмянъ.  Тоже  думали 
и  относительно  var.  laciniata.  Но  въ  1877  году  въ  Парижѣ  она  дала,  по  сообщенію 
Каррьера 10),  большое  количество  плодовъ  съ  зрѣлыми  сѣменами,  которыя  и  были  посѣяны. 
Среди  сѣянцевъ  появилась  между  прочимъ  одна  новая  Форма,  которую  Каррьеръ  назвалъ 


1)  1.  с.  1889,  р.  358. 

2)  Rev.  hört.  1891,  р.  408. 

3)  Beissner  in  Mitth.  deutsch,  dendr.  Gesell.  1895,  p. 

4)  Rev.  hört.  1886,  p.  399. 

5)  Садъ  и  огородъ,  1894,  стр.  282. 

6)  Syringa  persica  L. — Loud.  Arb.  brit.  v.  II,  p.  1211; 


Dipp.  Laubh.  II,  p.  114;  Sargent  in  Garden  and  Forest, 
v.  I,  p.  222.  1888;  Franchet  in  Rev.  hört.  1891,  p.  331. 

7)  Ph.  Miller,  Dict.  ed.  VIII,  1768. 

8)  Jäger  und  Beissner,  Ziesgeh.  p.  511. 

9)  Franchet  1.  c. 

10)  Rev.  hört.  1878,  p.  6. 
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ѵаг.  mimosaefolia  *);  она  отличалась  тѣмъ,  что  всѣ  ея  листья  были  перисто  разсѣчены  на 

3 —  4  пары  узкихъ  листочковъ.  Къ  сожалѣнію  о  дальнѣйшей  судьбѣ  этой  Формы  ничего 
неизвѣстно. 

Грецкій  орѣхъ  (Juglans  regia)  также  представляетъ  разновидности  съ  глубоко  разрѣз¬ 
ными  листочками.  Такія  Формы  были  извѣстны  уже  очень  давно,  такъ  какъ  одна  изъ  нихъ 
упоминается  уже  въ  началѣ  18-го  столѣтія  (Reneaulm,  1701).  Въ  настоящее  время  въ 
культурѣ  существуетъ  нѣсколько  подобныхъ  Формъ,  которыя  произошли,  быть  можетъ, 
независимо  одна  отъ  другой.  Иногда  такія  Формы  были  находимы  случайно  въ  видѣ  отдѣль¬ 
ныхъ  деревьевъ  въ  паркахъ  и  у  дорогъ.  Такъ  въ  1812  году  одна  изъ  нихъ  (Juglans  regia 
ѵаг.  heterophylla)  была  найдена  графомъ  de  Montbron  въ  округѣ  Châtellerault1  2),  а  г.  Jac- 
циеэ’омъ  въ  1827  г.  недалеко  отъ  Клермона  3).  Отъ  послѣдняго  дерева  были  посѣяны 
орѣхи,  причемъ  послѣ  нѣсколькихъ  неудачъ  Jacques  получилъ  среди  45  сѣянцевъ  лишь 
одинъ,  унаслѣдовавшій  Форму  листьевъ  материнскаго  растенія  4).  Изъ  этого  Jacques  сдѣлалъ 
выводъ,  что  все-таки  данная  особенность  можетъ  унаслѣдоваться  и  сдѣлаться  постоянной, 
въ  чемъ  согласны  и  другіе  культиваторы5).  По  сообщенію  Jühlke  6),  Juglans  regia  ѵаг. 
laciniata  довольно  постоянна  при  размноженіи  сѣменами.  По  наблюденіямъ  г.  Beissner’a  7), 
изъ  сѣянцевъ  той  же  разновидности  одни  сохраняютъ  признаки  материнскаго  растенія,  дру¬ 
гіе  же  приближаются  къ  типичной  Формѣ.  По  словамъ  проФ.  W.  Seelig’a8),  въ  общемъ  около 
50%  потомства  отъ  J.  reg.  laciniata  имѣютъ  листья  разрѣзные,  но  онъ  наблюдалъ  долгое  время 
одно  дерево  въ  Килѣ,  плоды  котораго  всегда  давали  лишь  типичную  Форму.  Причина  этого, 
какъ  оказалось,  заключалась  въ  томъ,  что  у  этого  дерева  мужскіе  цвѣты  развиваются  на 

4 —  6  недѣль  ранѣе  женскихъ,  почему  и  не  могутъ  служить  для  ихъ  опыленія.  Завязи  опло¬ 
дотворялись  такимъ  образомъ  всегда  цвѣтенью  другихъ  деревьевъ,  принадлежащихъ  къ 
типу,  почему  и  не  воспроизводили  разновидности.  Безъ  сомнѣнія,  подобное  же  обстоятель¬ 
ство  могло  вліять  и  въ  другихъ  случаяхъ,  обусловливая  столь  непостоянный  результатъ 
посѣвовъ.  Указанная  неодновременность  развитія  мужскихъ  и  женскихъ  цвѣтовъ  наблю¬ 
дается  и  у  типичнаго  грецкаго  орѣха,  хотя  и  не  въ  столь  рѣзкой  Формѣ.  По  изслѣдованіямъ 
проФ.  Seelig’a  эти  промежутки  между  зрѣлостью  обоихъ  элементовъ  отъ  нѣсколькихъ  дней 
достигаютъ  до  3 — 4  недѣль  и  притомъ  остаются  постоянными  для  каждаго  индивидуума, 
сохраняясь  при  размноженіи  прививкой.  Это  есть,  слѣдовательно,  извѣстный  родъ  Физіо¬ 
логическихъ  варьяцій. 

Но  лучше  всего  доказываютъ  наслѣдственность  всѣхъ  подобныхъ  измѣненій  варьяцій 
папоротниковъ.  Очень  многіе  виды  этихъ  послѣднихъ  представляютъ  большое  разнообразіе 
въ  Формѣ  листьевъ.  Особенно  же  много  варьяцій  наблюдается  у  Scolopendriuin  vulgare  Sni. 


1)  Rev.  hört.  1878,  p.  454. 

2)  Ann.  hört,  de  Paria,  v.  II,  p.  24.  1828. 

3)  1.  c.  p.  22. 

4)  Ann.  hort.  de  Paris  v.  II,  p.  96 — 97.  Pépin  въ  Rev. 

hort.  (2-e  sér.,  v.  IV,  p.  287.  1845 — 1846)  говоритъ,  что 


такихъ  экземпляровъ  было  нѣсколько. 

5)  Verlöt  prod.  p.  96. 

6)  Arbor.  Musc.  p.  336. 

7)  Mitth.  deut.  dendr.  Ges.  1895,  p.  47. 

8)  1.  c.  p.  40. 
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(Scolopendrium  officinarum  Sw.).  Пластинка  листьевъ  y  этого  вида  подвергается  разнообраз¬ 
нѣйшимъ  измѣненіямъ.  То  она  дѣлается  волнистой  но  краю,  то  зубчатой,  лопастной  или  над¬ 
рѣзной;  то  она  округлена  на  концѣ,  то  раздвояется  или  дѣлится  на  много  узкихъ  длане- 
видно-расположенныхъ  долей.  Иногда  листъ  отдѣляетъ  у  основанія  почковидныя  или  округ¬ 
лыя  доли:  иногда  же  дѣлается  узкимъ,  перисторазсѣченнымъ  и  совершенно  теряетъ  свой 
специфическій  характеръ.  Особенно  много  такихъ  варьяцій  въ  Англіи,  гдѣ  Scol.  vulgare 
растетъ  очень  обильно,  тогда  какъ  въ  Германіи  ихъ  сравнительно  мало  l).  Moore 2)  описы¬ 
ваетъ  для  Англіи  155  подобныхъ  разновидностей.  Большая  часть  ихъ  была  найдена  въ  ди¬ 
комъ  состояніи  въ  разныхъ  уголкахъ  Великобританіи,  многія  однако  были  получены  въ 
культурѣ  путемъ  посѣвовъ.  Всѣ  онѣ  вполнѣ  постоянны  при  вегетативномъ  размноженіи,  а 
при  размноженіи  спорами  иногда  довольно  хорошо  воспроизводили  свои  признаки,  иногда  же 
давали  пестрое  потомство,  въ  которомъ  были  и  экземпляры,  возвратившіеся  къ  типу,  и 
экземпляры,  одинаковые  съ  материнскимъ  растеніемъ,  и,  наконецъ,  средніе  между  тѣми  и 
другими. 

Такой  результатъ,  который  въ  другихъ  случаяхъ  мы  могли  бы  приписать  вліянію 
перекрестнаго  опыленія,  обусловливается  здѣсь  совершенно  инымъ  обстоятельствомъ,  разъ¬ 
ясненнымъ  въ  началѣ  60-хъ  годовъ  г.  Kencely  Bridgman 3).  Именно,  по  наблюденіямъ 
этого  ученаго,  оказывается,  что,  если  въ  какой  либо  разновидности  измѣненію  подверглась 
вся  пластинка  листа,  какъ  наир,  у  Nephrodium  molle  ѵ.  corymbiferum,  Polysticîmm  Filix 
mas  var.  cristatum,  Scolopendrium  vulgare  var.  marginatum  и  т.  п.,  то  споры  ихъ  воспроиз¬ 
водятъ  данную  варьяцію  безъ  всякихъ  или  почти  безъ  всякихъ  измѣненій.  Такъ  въ  одномъ 
случаѣ  посѣва  споръ  Polysticîmm  Filix  mas  var.  cristatum  изъ  нѣсколькихъ  тысячъ  сѣян¬ 
цевъ  лишь  одинъ  воспроизвелъ  типическую  нормальную  Форму  вида,  и  два  приближались 
нѣсколько  къ  var.  augustata  Smith;  всѣ  же  остальные  были  вполнѣ  сходны  съ  материн¬ 
скимъ  растеніемъ.  Но  въ  очень  многихъ  разновидностяхъ  измѣненіямъ  подвергается  лишь 
часть  листа,  что  между  прочимъ  особенно  рѣзко  выражается  въ  измѣненіи  его  нерваціи. 
Въ  такомъ  случаѣ,  если  взять  споры  безразлично  со  всей  пластинки  листа,  то  онѣ  дадутъ 
весьма  смѣшанное  потомство.  Если  же  собрать  споры  отдѣльно  съ  деформированной  части 
листа  и  посѣять  ихъ,  то  сѣянцы  вполнѣ  точно  воспроизведутъ  варьяцію.  Споры  же,  собран¬ 
ныя  съ  остальной,  т.  е.  нормальной  части  листа,  даютъ  типичныя  растенія.  Такъ  напри¬ 
мѣръ,  при  опытахъ  съ  Scolopendrium  vulgare  var.  laceratum  посѣвъ  споръ  съ  деформиро¬ 
ванной  части  далъ  многочисленные  экземпляры,  которые  всѣ  безъ  исключенія  сохранили 
признаки  названной  разновидности,  между  тѣмъ  какъ  посѣвъ  споръ  съ  нормальной  части 
листа  далъ  лишь  типическую  Форму  даннаго  вида,  причемъ  изъ  тысячъ  сѣянцевъ  лишь 
12  въ  слабой  степени  представляли  уклоненія  отъ  типа.  Споры,  собранныя  съ  вѣтвистой 


1)  Luerssen  Farnpfl.  р.  121. 

2)  Brit.  Ferns,  ѵ.  II,  р.  148 — 197. 

3)  Ann.  sc.  nat.  4-ème  sér.,  v.  XVI,  p.  365  —  368 


(1862).  См.  также  Verlöt  prod.,  p.  97 — 99  и  Naudin  in 
Rev.  liort.  1863,  p.  357. 
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вершины  Scolopendrium  vulgare  var.  Crista- galli  дали  начало  многимъ  сотнямъ  экземпля¬ 
ровъ,  которые  всѣ,  почти  безъ  исключенія,-  вполнѣ  воспроизвели  характерную  особенность 
этой  разновидности,  а  нѣкоторые  даже  въ  болѣе  сильной  степени.  «Особенно  замѣчательно 
то,  что  материнское  растеніе  сначала  было  совершенно  нормально,  такъ  что  аномалія  пока¬ 
залась  у  него  лишь  послѣ  второго  года,  тогда  какъ  у  многочисленнаго  потомства  ея  она 
проявилась  съ  первыхъ  же  листьевъ».  Подобные  опыты  были  повторены  затѣмъ  въ  раз¬ 
ныхъ  мѣстахъ  и  съ  разными  видами  и  вездѣ  дали  точно  такіе  же  результаты  х). 

Мнѣ  могутъ  возразить  однако,  что  приведенные  примѣры  представляютъ  явленіе  уже 
другой  категоріи,  ибо  споры  образуются  на  папоротникахъ  безполымъ  путемъ  и  потому 
естественно  сохраняютъ  всѣ  особенности  произведшаго  ихъ  листа.  Однако  спора  не  даетъ 
непосредственно  начала  слѣдующему  поколѣнію  папоротника.  Въ  своемъ  развитіи  она  сна¬ 
чала  выростаетъ  въ  заростокъ,  на  которомъ  развиваются  архегоніи  и  антеридіи  и  совер¬ 
шается  оплодотвореніе,  а  затѣмъ  уже  изъ  оплодотворенной  клѣточки  архегонія  развивается 
новое  безполое  поколѣніе.  Въ  силу  этого  размноженіе  спорами  вполнѣ  эквивалентно  раз¬ 
множенію  сѣменами.  Разница  состоитъ  лишь  въ  томъ,  что,  высѣвая  отдѣльно  споры  съ  той 
пли  другой  варьяціи,  мы  изолируемъ  половое  поколѣніе  и  предохраняемъ  его  отъ  скрещи¬ 
ванія  гораздо  удобнѣе  и  надежнѣе,  чѣмъ  это,  къ  сожалѣнію,  дѣлается  относительно  выс¬ 
шихъ  растеній. 


IV. 

Окраска  листьевъ.  Въ  систематикѣ  растеній  окраска  листьевъ  не  играетъ  почти  ни¬ 
какой  роли,  потому  что,  хотя  въ  оттѣнкахъ  зеленаго  цвѣта  листвы  и  встрѣчаются  различія 
у  разныхъ  видовъ,  но  они  довольно  тонки  и  не  легко  поддаются  точному  опредѣленію.  Иная 
же  окраска  листьевъ,  кромѣ  зеленой,  встрѣчается  въ  природѣ  чрезвычайно  рѣдко  и  при¬ 
томъ  большею  частью  въ  видѣ  нестойкихъ  варьяцій.  Между  тѣмъ  въ  садоводствѣ  пестро¬ 
листныя  Формы  играютъ  очень  большую  роль  вслѣдствіе  тѣхъ  цвѣтовыхъ  эффектовъ,  кото¬ 
рые  онѣ  производятъ.  Достаточно  напомнить  для  этого  тѣ  безчисленныя  Формы  Coleus,  Вег- 
tolonia,  Sonerila  и  Anthurium,  которыя  культивируются  въ  теплицахъ.  Также  среди  древе¬ 
сныхъ  породъ,  разводимыхъ  на  открытомъ  воздухѣ,  очень  цѣнятся  пестролистныя  Формы, 
почему  всякое  уклоненіе  въ  этомъ  направленіи  тщательно  сохраняется  и  размножается. 

Изъ  всѣхъ  пестролистныхъ  варьяцій  чаще  всего  встрѣчаются  разновидности  съ  пур¬ 
пуровой  окраской  листьевъ.  Такая  окраска,  повидимому,  нисколько  не  нарушаетъ  жизнен¬ 
ныхъ  отправленій  растенія,  почему  оно  остается  довольно  крѣпкимъ  и  по  большей  части 


1)  Verlöt  in  Rev.  hört.  1869,  p.  91. 

ЗапясЕИ  Физ.-Мат.  Отд. 


6 


42 


С.  КОРЖИНСКІЙ. 


( 


сохраняетъ  свои  признаки  при  размноженіи  сѣменами.  Въ  качествѣ  примѣра  подобныхъ 
Формъ  можно  указать  изъ  травянистыхъ  растеній  на  Ocimum  Basilicum,  Oxalis  corniculata 
и  Atriplex  hortensis,  изъ  которыхъ  каладое  дало  разновидность  съ  пурпуровыми  листьями. 
Эти  послѣднія  вполнѣ  постоянны  при  размноженіи  сѣменами  даже  тогда,  если  онѣ  не  отдѣ¬ 
лены  строго  отъ  типичныхъ  Формъ.  Происхожденіе  ихъ  неизвѣстно,  но  тѣ  Формы,  относи¬ 
тельно  которыхъ  имѣются  свѣдѣнія,  возникли  путемъ  гетерогенеза.  Такъ  напримѣръ,  всѣ 
георгины  съ  пурпуровыми  листьями  произошли,  какъ  говорятъ,  отъ  одного  экземпляра,  по¬ 
явившагося  въ  посѣвѣ  у  Луи  ванъ  Гутта  (Louis  van  Houtte)  въ  Гентѣ.  Эта  Форма  отлича¬ 
лась  многими  недостатками  въ  садовомъ  отношеніи,  какъ  позднимъ  цвѣтеніемъ  и  склонностью 
къ  сбрасыванію  бутоновъ,  но,  будучи  скрещена  съ  другими  разновидностями,  она  дала  на¬ 
чало  цѣлой  серіи  Формъ,  не  обладающихъ  уже  названными  недостатками,  но  сохранившими 
пурпуровую  окраску  листьевъ1). 

Изъ  древесныхъ  породъ  подобныя  Формы  существуютъ  отъ  бука,  барбариса,  орѣш¬ 
ника,  ясеня,  дуба  и  др.  Изъ  нихъ  наибольшей  извѣстностью  пользуется  разновидность  бука, 
Fagus  silvatica  var.  purpurea  Aiton2).  Она  отличается  темнымъ  пурпуровымъ  цвѣтомъ  листь¬ 
евъ,  равно  какъ  почекъ  и  побѣговъ.  Также  и  кора  не  только  молодыхъ  вѣтвей,  но  и  ста¬ 
рыхъ  стволовъ  сохраняетъ  ту  же  окраску.  Эта  Форма  была  открыта  въ  половинѣ  прошлаго 
столѣтія  въ  одномъ  лѣсу  (Hainleiter  Forst)  около  Зондергаузена  въ  Тюрингіи.  По  сообще¬ 
нію  г.  Lutze3),  это  дерево  существуетъ  и  до  сихъ  поръ;  оно  имѣетъ  98  см.  въ  діаметрѣ,  и 
возрастъ  его  вѣроятно  не  менѣе  200  лѣтъ.  Путемъ  прививки  уже  давно  стали  распростра¬ 
нять  эту  Форму  по  всѣмъ  садамъ  Европы.  Около  Антверпена  въ  началѣ  нынѣшняго  столѣ¬ 
тія  существовало  дерево,  имѣвшее  болѣе  9'  въ  окружности.  Оно  было  посажено  въ  1752 
году,  а  въ  18 17,  когда  ему  было  уже  65  лѣтъ,  еще  можно  было  замѣтить  мѣсто  прививки4). 

Красный  букъ  можетъ  размножаться  также  и  сѣменами.  По  словамъ  Лаудона  (1.  с.) 
признаки  материнскаго  растенія  при  этомъ  сохраняются  довольно  хорошо  въ  потомствѣ, 
хотя  у  нѣкоторыхъ  сѣянцевъ  пурпуровая  окраска  листьевъ  очень  слаба,  а  у  другихъ  листья 
совсѣмъ  зелены.  Однимъ  словомъ  очень  часто  наблюдаются  переходы  между  пурпуровой  и 
зеленой  окраской  листьевъ,  и  нѣкоторыя  изъ  такихъ  Формъ  съ  переходной  окраской  суще¬ 
ствуютъ  и  въ  культурѣ  (var.  cuprea). 

Въ  1840  г.  г.  Каппъ  (Сарре)  собралъ  сѣмена  съ  одного  экземпляра  пурпуроваго  бука 
въ  Périers  (Eure)  и  посѣялъ  ихъ  у  себя.  Всѣ  молодыя  деревца  у  него  воспроизвели  окраску 
материнскаго  растенія.  Въ  1852  году,  когда  ихъ  видѣлъ  Пененъ,  эти  деревца  уже  сами 
давали  сѣмена,  которыя  падали  вокругъ  и  проростали;  около  %  всходовъ  также  сохраняли 
пурпуровую  окраску 5.  Самъ  Пепенъ  нѣсколько  разъ  сѣялъ  сѣмена  пурпуроваго  бука.  Такъ 
въ  1850  году  онъ  посѣялъ  11  сѣмянъ  и  получилъ  10  сѣянцевъ  съ  пурпуровыми  листьями, 
а  въ  1853  г.  около  сотни  сѣмянъ,  изъ  которыхъ  пурпуровую  разновидность  дала  одна  треть. 


1)  Rev.  hört.  1891,  р.  424. 

2)  Loudon  Arbor.  brit.  v.  III,  p.  1950;  Dipp.  Laubh. 

II,  p.  52;  var.  atropurpurea  hört.  Arbor.  Muse.  p.  660. 


3)  Mitth.  thür.  Ver.,  Neue  Folge,  II  Heft,  1892,  p.  28. 

4)  Loud.  1.  c. 

5)  Ann.  soc.  hört.  1853,  p.  462. 
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Эти  опыты  были  затѣмъ  повторяемы  много  разъ,  при  чемъ  результаты  получались 
различные.  Иногда  процентъ  получаемыхъ -сѣянцевъ  съ  пурпуровыми  листьями  былъ  очень 
малъ,  иногда  довольно  великъ  1).  По  словамъ  Lutze  (1.  с.)  сѣмена  съ  оригинальнаго  дерева 
пурпурнаго  бука  даютъ  вообще  около  20%  сѣянцевъ,  сохраняющихъ  признаки  материнскаго 
растенія,  но  и  то,  если  сѣмена  взяты  изъ  середины  кроны,  т.  е.  гдѣ  они  болѣе  предохра¬ 
нены  отъ  скрещиванія  съ  обыкновенными  буками.  Какъ  мы  видѣли,  этотъ  процентъ  быва¬ 
етъ  иногда  гораздо  выше,  но  послѣднее  замѣчаніе  дѣлаетъ  намъ  понятнымъ  тѣ  разнообраз¬ 
ные  результаты,  которые  получались  при  посѣвѣ  сѣмянъ  краснаго  бука.  Ибо  мы  не  знаемъ, 
въ  какихъ  условіяхъ  находились  деревья,  давшія  эти  сѣмена,  и  насколько  вѣроятной  для  нихъ 
являлась  возможность  самоопыленія  или  скрещиванія  съ  другими  буками,  отчего  и  зависѣла 
большая  или  меньшая  чистота  потомства.  Несомнѣнно  лишь  одно,  что  красная  окраска 
листьевъ  можетъ  передаваться  по  наслѣдству,  и  что,  при  соблюденіи  нѣкоторыхъ  предосто¬ 
рожностей,  можно  было  бы  вывести  вполнѣ  постоянную  расу  изъ  пурпуроваго  бука,  подобно 
тому  какъ  изъ  названныхъ  выше  травянистыхъ  растеній  (Oxalis  corniculata,  Осіпшш  basi- 
licum,  Atriplex  hortensis). 

Здѣсь  нужно  еще  упомянуть,  что  проФ.  Jâggi  въ  одной  статьѣ  2)  обращаетъ  вниманіе 
на  то,  что  пурпуровый  букъ  изъ  Тюрингіи  не  представляетъ  единственнаго  оригинальнаго 
экземпляра  этой  Формы.  Существуютъ  указанія  и  на  другія  мѣстности,  гдѣ  наблюдали  по¬ 
добную  варьяцію.  Такъ  въ  сочиненіи  Wagner’a,  Historia  naturalis  Helvetiae  curiosa,  гово¬ 
рится,  что  въ  кантонѣ  Цюрихъ  около  дер.  Buch  am  Irchel  росло  въ  лѣсу  три  очень  старыхъ 
красныхъ  бука,  а  Hausmann  въ  его  Флорѣ  Тироля  3)  упоминаетъ  про  такую  же  Форму 
въ  горахъ  у  Ровередо.  Изъ  этихъ  данныхъ  можно  заключить,  что  описанная  разновидность 
возникала  самостоятельно  и  неоднократно  на  разныхъ  пунктахъ. 

Разновидность  барбариса  съ  пурпуровыми  листьями  (Berberis  vulgaris  var.  atropur- 
purea  hört.)  была  получена  г.  Ber  tin’ омъ  въ  Версали  среди  сѣянцевъ  обыкновеннаго  барба¬ 
риса.  Первыя  сѣмена  этотъ  экземпляръ  далъ  въ  1839  году;  они  были  посѣяны  и  всѣ  вос¬ 
произвели  материнскую  Форму  4).  Съ  тѣхъ  поръ  всѣ  посѣвы  давали  тотъ  же  результатъ,  и 
эта  Форма  вообще  размножается  сѣменами.  Правда,  иногда  встрѣчаются  указанія,  что  сѣ¬ 
янцы  по  большей  части  возвращаются  къ  типу  5),  но  причиной  этого  послѣдняго  явленія  по 
всей  вѣроятности  опять  таки  служитъ  скрещиваніе  съ  обыкновеннымъ  барбарисомъ. 

Такъ  называемая  Prunus  Pissardi  Каррьера  6)  есть  разновидность  Pr.  cerasifera  Ehrh. 
(Pr.  Myrobalana  Lois.)  съ  пурпуровыми  листьями.  Она  прислана  въ  концѣ  семидесятыхъ 
годовъ  нашего  столѣтія  изъ  Персіи  г.  РЕзагб’омъ,  садовникомъ  Персидскаго  шаха,  и,  какъ 


1)  Arbor.  Musc.  р.  661.  См.  также  Mitth.  deutsch, 
dendr.  Gesell.  1895,  p.  48;  1896,  p.  43. 

2)  Botan.  Centr.  1892,  №  9. 

3)  Hausmann,  Flora  von  Tirol.  1851. 

4)  Pépin  in  Ann.  soc.  hört.  Paris,  1853,  p.  462;  Ver¬ 

löt  prod.  p.  55. 


5)  Arbor.  Muse.,  p.  137. 

6)  Объ  этой  Формѣ  см.  Rev.  hört.  1881,  p.  190  (cum 
chrom.),  p.  423;  1883,  p.  68;  1884,  p.  396  (cum  chrom.); 
Gard.  Chron.  1887,  I,  p.  416  (cum  xyl.);  Garden,  1887,  v. 
II,  p.  224  (cum  chrom.). 
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говорятъ,  родомъ  изъ  Тавриза.  Въ  Персіи  эта  Форма  «еще  рѣдка»  х),  ыо  очень  цѣнится  по 
красотѣ  своихъ  листьевъ  и  плодовъ,  въ  Европѣ  же  она  получила  быстрое  распространеніе. 
Она  приноситъ  обильно  плоды,  но  опытовъ  посѣва  ея  сѣмянъ,  сколько  извѣстно,  до  сихъ 
поръ  было  еще  мало.  André  упоминаетъ2)  про  одинъ  сѣянецъ  въ  саду  г.  Каррьера  въ  Моп- 
teuil,  достигшій  уже  метра  въ  вышину,  но  обладающій  совершенно  зелеными  листьями. 
Онъ  полагаетъ,  что  и  въ  другихъ  случаяхъ  посѣва  получалась  тоже  лишь  типическая  Форма. 
Однако  это  едва  ли  справедливо.  Нѣсколько  позже  одинъ  нѣмецкій  садовникъ  получилъ  изъ 
косточки  Pr.  Pissardi  новую  Форму  съ  красными  листьями,  покрытыми  зелеными  пятнами 3) . 
Этотъ  Фактъ  указываетъ,  что  окраска  у  данной  Формы  все-таки  можетъ,  хотя  бы  отчасти, 
передаваться  по  наслѣдству. 

Замѣчательно,  что  Форма,  весьма  сходная  съ  Prunus  Pissardi,  возникла  самостоятельно 
въ  Германіи.  Именно  она  была  получена  L.  Späth’oin>  въ  его  питомникѣ  около  Берлина  въ 
видѣ  сѣянца  отъ  типической  Формы.  Это  обстоятельство  подало  даже  поводъ  оспаривать 
происхожденіе  Pr.  Pissardi  изъ  Персіи 4),  но  потомъ  дѣло  выяснилось  въ  томъ  смыслѣ,  что 
существуютъ  двѣ  Формы  отъ  Pr.  Cerasifera  съ  пурпуровыми  листьями,  изъ  которыхъ  одна 
(Pr.  Pissardi)  родомъ  изъ  Персіи,  а  другая  изъ  Германіи.  По  словамъ  Каррьера5),  между 
ними  существуетъ  цѣлый  рядъ  мелкихъ  отличій  въ  окраскѣ  листьевъ,  качествѣ  плодовъ  и 
пр.,  которыя  позволяютъ  различать  ихъ  между  собою. 

Аналогичный  Фактъ  имѣлъ  также  мѣсто  и  во  Франціи.  Въ  Орлеанѣ  въ  1890  году 
одинъ  культиваторъ  посѣялъ  въ  ботаническомъ  саду  косточки  обыкновенной  Prunus  Муго- 
balana,  т.  е.  Pr.  cerasifera,  и  къ  удивленію  своему  замѣтилъ,  что  довольно  много  сѣян¬ 
цевъ,  именно  около  1/20  всего  количества,  имѣли  совершенно  пурпуровыя  листья.  Фактъ 
этотъ  чрезвычайно  удивилъ  его  потому,  что  появленіе  сразу  такого  большого  количества 
уклоняющихся  отъ  типа  экземпляровъ  уже  нельзя  было  приписать  «случаю»  (т.  е.  гетеро¬ 
генезу).  Разсуждая  о  причинахъ  такого  явленія,  этотъ  культиваторъ  (не  названный  по 
имени)  обратилъ  вниманіе  на  то,  что  въ  500  метрахъ  отъ  дерева,  съ  котораго  онъ  взялъ 
косточки,  росли  6  экземпляровъ  Prunus  Pissardi.  Тогда  дѣло  стало  для  него  яснымъ.  По 
всей  вѣроятности  насѣкомыя  занесли  пыльцу  съ  послѣдней  Формы  и  опылили  типичную  Рг. 
Myrobalana,  а  изъ  сѣмянъ  ея,  явившихся  такимъ  образомъ  продуктомъ  скрещиванія,  ко¬ 
нечно  могли  выйти  нѣкоторые  экземпляры  съ  пурпуровой  окраской 6).  Замѣчу  съ  своей  сто¬ 
роны,  что  такое  предположеніе  въ  высокой  степени  вѣроятно  и  можетъ  съ  успѣхомъ  слу¬ 
жить  для  объясненія  многихъ  аналогичныхъ  Фактовъ. 

Относительно  другихъ  древесныхъ  породъ  съ  пурпуровыми  листьями,  къ  сожалѣнію, 
существуютъ  лишь  скудныя  отрывочныя  данныя  о  способѣ  ихъ  полученія  и  опытахъ  ихъ 
размноженія  сѣменами.  Такъ,  по  наблюденіямъ  Бейснера 7),  Acer  pseudoplatanus  fol.  purp. 


1)  По  словамъ  Каррьера  въ  Rev.  hört.  1881,  р.  191. 

2)  Rev.  hört.  1884,  р.  397. 

3)  Rev.  hört.  1891,  p.  62. 

4)  Rosenthal  in  Wien.  Gart.  Zeit.  1886,  p.  492. 


6)  Rev.  hört.  1888,  p.  147. 

6)  Rev.  hört.  1891,  p.  435. 

7)  Beissner  in  Mitth.  deutsch,  dendr.  Ges.  1895,  p.  48. 
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хорошо  воспроизводится  изъ  сѣмянъ,  а  Corylus  Avellana  atropurpurea  даетъ  около  у  Формъ, 
тождественныхъ  съ  материнскимъ  растеніемъ,  около  У3  съ  зелеными  листьями  и  около  у  пе¬ 
реходныхъ  Формъ.  По  опытамъ  графа  Шверинъ,  Acer  platanoides  Schwedleri  даетъ  до  поло¬ 
вины  сѣянцевъ  съ  красными  листьями,  (но  не  темнокрасными,  какъ  у  материнскаго  растенія), 
между  тѣмъ  какъ  Acer  platanoides  Reitenbaclüi  даетъ  половину  сѣянцевъ  съ  темнокрасными 
листьями,  тождественныхъ  съ  материнскимъ  растеніемъ,  а  около  половины  съ  зелеными 
листьями  и  чрезвычайно  мало  переходныхъ  Формъ 1).  При  этомъ  авторъ  замѣчаетъ,  что  ре¬ 
зультаты  посѣва  существенно  зависятъ  отъ  того,  насколько  близко  или  далеко  стоитъ  из¬ 
слѣдуемая  Форма  отъ  типичныхъ  деревьевъ,  т.  е.  насколько  большія  или  меньшія  коли¬ 
чества  пыльцы  съ  этихъ  послѣднихъ  могутъ  переноситься  на  цвѣты  разновидности.  Въ 
его  опытахъ  Acer  platanoides  Reitenbaclüi  былъ  удаленъ  отъ  типа,  между  тѣмъ  какъ 
Acer  platanoides  Schwedleri  росли  вмѣстѣ  съ  деревьями  типичнаго  Acer  platanoides. 

Разновидность  персика  съ  пурпуровыми  листьями  появилась  впервые  въ  Америкѣ  въ 
началѣ  70-хъ  годовъ  нашего  столѣтія2)  и  оттуда  распространилась  въ  садахъ  Европы. 
Однако  въ  Франціи,  какъ  сообщаютъ 3),  подобная  Форма  возникала  дважды  въ  г.  Mo  (Meaux). 
Именно  въ  1888  году  у  г.  Chalin  появился  одинъ  экземпляръ  этой  Формы,  а  въ  1890  г.  у 
г.  Lefort,  живущаго  въ  Mo  на  той  же  улицѣ,  появилось  въ  саду  два  сѣянца  той  же  Формы. 
Такое  совпаденіе  заставляетъ  подозрѣвать  скорѣе  вліяніе  пыльцы  персика  съ  пурпуровыми 
листьями,  чѣмъ  самостоятельное  гетерогенное  происхожденіе,  хотя  въ  сообщеніи  и  упоми¬ 
нается,  что  ни  въ  этихъ  садахъ,  ни  въ  окрестныхъ  не  было  ни  одного  взрослаго  экземпляра 
американской  разновидности. 

Другіе  виды  пестролистности  состоятъ  главнымъ  образрмъ  въ  частичной  окраскѣ 
листьевъ  въ  желтый,  розовый  или  бѣлый  цвѣтъ.  Эта  окраска  распредѣляется  на  листѣ  раз¬ 
личнымъ  образомъ,  то  по  срединѣ  сплошными  пятнами  или  мелкими  крапинками  и  полосами, 
то  покрываетъ  края  листа.  Бѣлая  окраска  является  результатомъ  полнаго  исчезновенія  хло¬ 
рофилла,  т.  е.  производитъ  частичный  альбинизмъ.  Но  и  другія  окраски,  какъ  желтая  и 
розовая,  также  развиваются  въ  ущербъ  хлорофиллу  и,  слѣдовательно,  понижаютъ  способ¬ 
ность  листа  къ  ассимиляціи.  Поэтому  всѣ  подобныя  варьяціи  отличаются  слабостью  роста  и 
болѣзненностью,  которая  у  многихъ  Формъ  доходитъ  почти  до  неспособности  къ  существо¬ 
ванію.  Тѣмъ  не  менѣе,  такія  Формы,  разъ  онѣ  выживаютъ,  остаются  по  большей  части 
вполнѣ  постоянными  въ  теченіе  всей  жизни  и  при  размноженіи  вегетативнымъ  путемъ,  такъ 
что  ихъ  ни  въ  какомъ  случаѣ  нельзя  считать,  напримѣръ,  просто  болѣзненнымъ  состояніемъ. 

Пестролистность  чаще  появляется  на  отдѣльныхъ  побѣгахъ  нормальнаго  растенія  пу¬ 
темъ  такъ  называемой  почковой  варьяціи,  о  которой  мы  будемъ  еще  говорить  впослѣдствіи. 
Но  нерѣдко  подобныя  варьяціи  происходятъ  путемъ  гетерогенеза,  появляясь  неожиданно  на 
какомъ  нибудь  одномъ  изъ  сѣянцевъ  нормальнаго  поколѣнія.  Такой  сѣянецъ,  выростая,  со- 


1)  Graf  von  Schwerin  in  Mitth.  deut.  dendr.  Ges.  1896  2)  Fl.  des  serres,  v.  XIX,  tab.  1986.  1873. 

p.  43.  3)  Rev.  hört.  1891,  p.  414. 
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храняетъ  свои  особенности  на  всѣхъ  побѣгахъ,  остается  постояннымъ  при  размноженіи 
прививками  и  черенками,  а  при  благопріятныхъ  условіяхъ  передаетъ  свои  признаки  и  по¬ 
томству  и  можетъ  дать  начало  особой  расѣ. 

Такимъ  образомъ  ильмъ  съ  желтой  корой  и  пестрыми  листьями  былъ  полученъ  г.  Ап- 
gebault  въ  Frossay  (près  Paimboeuf,  dép.  de  la  Loire-Inférieure)  среди  посѣва  сѣмянъ  ти¬ 
пическаго  ильма  въ  1828  году  1).  Pinus  austriaca  fol.  variegatis  произошла  въ  посѣвѣ  обык¬ 
новенной  сосны  около  1864  г.  у  г.  Simon  Louis  въ  Plantières- les-Metz  (Alsace-Lorraine2). 
Fagus  silvatica  var.  nivea  съ  бѣлыми  листьями  изъ  посѣва  сѣмянъ  пурпуроваго  бука  въ 
1849  г.  у  г.  А.  Massé3).  Ligustrum  vulgare  ѵ.  variegatum  возникъ  изъ  сѣмянъ  обыкновен¬ 
ной  бирючины  у  г„  Cordier  въ  Bernai  (Eure)  въ  1858  г.4).  Ligustrum  japonicum  foliis 
aureo-rnarginatis  получена  въ  1850  г.  у  г.  Bantonnet,  садовника  въ  Гіерѣ5).  Въ  садовомъ 
заведеніи  Луи  ванъ  Гуттъ  въ  Гентѣ  среди  обширнаго  посѣва  сѣмянъ  Diervilla  coraeensis 
DC.  (Diervilla  amabilis  Carr. 6)  было  замѣчено  въ  пятидесятыхъ  годахъ  нѣсколько  экземп¬ 
ляровъ  съ  пестрыми  листьями.  За  ними  былъ  тщательный  уходъ,  но,  несмотря  на  это,  одни 
изъ  нихъ  погибли,  у  другихъ  окраска  оказалась  непостоянной  и  лишь  одинъ  экземпляръ 
выросъ,  сохранивши  свои  признаки7).  Acer  Negundo  var.  variegatuin  съ  листьями,  покры¬ 
тыми  бѣлыми  и  розовыми  пятнами,  появился  въ  Тулузѣ,  именно  былъ  найденъ  въ  видѣ  уже 
15-  лѣтняго  дерева  въ  1853  г.  въ  саду  г.  Fromant 8).  Вѣроятно,  онъ  возникъ  такимъ  же 
образомъ.  И  въ  дикомъ  состояніи  иногда  наблюдается  появленіе  пестролистныхъ  варьяцій 
древесныхъ  породъ.  Такъ  Каррьеръ  наблюдалъ  однажды  йодъ  большими  деревьями  ясеня 
среди  сѣянцевъ,  выросшихъ  изъ  опавшихъ  сѣмянъ,  одинъ  экземпляръ  съ  пестрыми  листьями. 
Въ  теченіе  нѣсколькихъ  лѣтъ  эта  окраска  сохранялась  безъ  измѣненія  и  перешла  даже  на 
кору,  на  которой  появились  желтыя  пятна 9).  Дальнѣйшая  судьба  этой  Формы  намъ,  къ  со¬ 
жалѣнію,  неизвѣстна.  Букъ  съ  полосатыми  листьями,  Fagus  silvatica  var.  fol.  striatis,  былъ 
найденъ  въ  одномъ  лѣсу  въ  Нассау  г.  Бозе  въ  1851  г.10)  Fagus  silv.  var.  Zlatia  съ  золо¬ 
тистожелтыми  листьями  былъ  найденъ  въ  горахъ  Сербіи  ироФ.  Драгашевичемъ  въ  видѣ 
одного  хорошо  развитого  дерева,  повидимому,  выросшаго  изъ  сѣмени11).  Въ  1893  г.  Е.  Köh¬ 
ler  нашелъ  въ  Швейцарскихъ  Альпахъ  точно  такую  же  Форму  и  тоже  въ  видѣ  одного  де 
рева,  выросшаго  изъ  сѣмени.  Почва,  на  которой  росъ  этотъ  экземпляръ,  была  совершенно 
нормальной  и  ничѣмъ  не  отличалась  отъ  окружающей,  гдѣ  росли  нормальные  зеленые  буки 12). 

Очень  многіе  ботаники  и  садоводы  высказывали  мнѣніе,  что  пестролистныя  варьяцій 
не  сохраняются  при  размноженіи  сѣменами,  такъ  какъ  изъ  нихъ  получаются  лишь  зеленыя 


1)  Rev.  hört.  II,  р.  547. 

2)  Rev.  hört.  1883,  р.  432. 

3)  1.  с.  1852,  р.  369. 

4)  1.  с.  1861,  р.  284. 

5)  1.  с.  1856,  р.  13. 

6)  Flore  des  serres  ѵ.  III,  р.  287. 

7)  1.  с.  ѵ.  XII,  р.  15. 

8)  Rev.  hört.  1861,  р.  268. 


9)  Rev.  hört.  1866,  р.  462. 

10)  Dipp.  Laubh.  v.  II,  p.  52.  Это  дерево  было  най¬ 
дено  недалеко  отъ  мѣста  рожденія  знаменитаго  Г.  Л. 
Гартига  (Gladenbach  bei  Biedenkopf),  почему  и  названо, 
букомъ  Гартша. 

11)  Rev.  hört.  1894,  p.  60. 

12)  Rev.  hört.  1894,  p.  60. 
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растенія.  Это  воззрѣніе  однако  далеко  не  согласуется  съ  Фактами;  оно  основано  на  предвзя¬ 
томъ  убѣжденіи,  что  пестролистность,  представляя  частичный  хлорозъ,  есть  ничто  иное 
какъ  ненормальное  болѣзненное  состояніе.  Однако  это  не  совсѣмъ  такъ.  Необходимо  строго 
отличать  тотъ  патологическій  хлорозъ,  который  является  слѣдствіемъ  разстройства  питанія, 
напр.  отсутствіемъ  свѣта  или  желѣза,  отъ  гетерогеннаго  хлороза,  независящаго  отъ  внѣш¬ 
нихъ  условій.  Первый  легко  проходитъ  при  соотвѣтствующемъ  лѣченіи,  второй  остается 
неизмѣннымъ  на  всякой  почвѣ  и  при  всякихъ  условіяхъ.  Этотъ  послѣдній  самъ  по  себѣ  не 
составляетъ  болѣзни,  но  лишь  извѣстное  Физіологическое  уклоненіе,  которое  однако  нару¬ 
шаетъ  питаніе  организма,  и  потому,  смотря  по  степени  своего  распространенія,  вызываетъ 
или  слабый  ростъ  и  болѣзненность  или  полную  невозможность  существовать.  Въ  послѣднемъ 
случаѣ,  когда  хлорозъ  поражаетъ  всю  поверхность  листа,  разумѣется,  растеніе  быстро  уми¬ 
раетъ,  не  оставляя  потомства.  Но,  если  хлорозъ  остается  частичнымъ,  если  онъ  распро¬ 
страняется  на  пластинкѣ  листьевъ  лишь  пятнами,  полосами  и  т.  п.,  не  лишая  ихъ  совер¬ 
шенно  хлорофилла,  то  растеніе  продолжаетъ  жить  и  развиваться,  приноситъ  сѣмена  и  мо¬ 
нетъ  передавать  потомству  свой  хлорозъ,  какъ  всякій  морфологическій  признакъ. 

Частичный  хлорозъ  встрѣчается  и  въ  природѣ,  хотя  не  особенно  часто,  и  служитъ 
характернымъ  признакомъ  нѣкоторыхъ  Формъ,  какъ  напр.  у  Остъиндскихъ  папоротниковъ 
Pteris  quadriaurita  Retz.  var.  argyrea *)  и  Pteris  aspericaulis  Wall.  var.  tricolor1 2).  Понятно, 
что  въ  этихъ  случаяхъ  окраска  листьевъ  вполнѣ  точно  передается  по  наслѣдству.  Но  и  тѣ 
случайныя  (т.  е.  гетерогенныя)  пестролистныя  варьяціи,  которыя  встрѣчаются  иногда  от¬ 
дѣльными  экземплярами  въ  дикомъ  состояніи,  точно  также  могутъ  передавать  свои  при¬ 
знаки  потомству.  Такъ  Pliytolacca  decandra  var.  luteola,  найденная  на  Кавказѣ  (въ  Черно¬ 
морскомъ  округѣ)  г.  Тгеуѵе-Магіе,  садовникомъ  въ  Moulins  (Allier)  и  введенная  имъ  въ 
культуру,  оказалась  вполнѣ  постоянной  при  размноженіи  сѣменами  3).  Plantago  lanceolata 
var.  marginata,  отличающаяся  бѣлыми  полосами  на  краяхъ  листьевъ,  была  найдена  г.  Genty, 
садовникомъ  въ  Beaumont-la-Ferrière  (Nièvre)  на  лугу  въ  одномъ  экземплярѣ  среди  много¬ 
численныхъ  нормальныхъ  индивидовъ.  Этотъ  экземпляръ  онъ  пересадилъ  къ  себѣ  и  путемъ 
послѣдовательныхъ  посѣвовъ  получилъ  расу,  у  которой  пестролистность  выражена  еще 
сильнѣе,  чѣмъ  была  у  родоначальнаго  экземпляра  4).  Извѣстный  садоводъ  Jacques  однажды 
нашелъ  и  культивировалъ  женскій  экземпляръ  Lyclmis  dioica  (Melandryum  album)  съ  пе¬ 
стрыми  листьями.  Онъ  опылилъ  его  цвѣтенью  типичной  Формы  и,  несмотря  на  это,  изъ  по¬ 
лученныхъ  сѣмянъ  у  него  выросло  между  прочимъ  три  экземпляра  съ  пестрыми  листьями5)- 

Изъ  Формъ,  существующихъ  лишь  въ  культурѣ,  можно  указать  на  Barbarea  vulgaris 
fol.  variegatis,  которая  вполнѣ  постоянна  при  размноженіи  сѣменами.  Такъ  называемая 
Aquilegia  Vervaeneaua  variegata  (Aqu.  vulgaris  var.  Vervaeneana),  по  показанію  г.  J.  Sal- 


1)  Pteris  argyraea  T.  Moore  in  Gard.  Chron.  1859, 
p.  671. 

2)  Pteris  tricolor  Linden.  См.  T.  Moore  in  Gard. 

Chron.  1860,  p.  617. 


3)  Kev.  hort.  1894,  p.  471. 

4)  1.  c.  1889,  p.  71  и  100. 

5)  Verlöt,  Prod.  p.  75. 
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lier  fils,  садовника  въ  Neuilly  (Seine),  разсѣевается  сама  собою  въ  садахъ  и  всегда  точно 
воспроизводитъ  свои  признаки х).  По  словамъ  Pépin’a 1  2),  пестролистныя  Формы  отъ  Alyssum 
maritimum  и  Cheiranthus  Cheiri  размножаются  сѣменами,  хотя  надо  замѣтить,  что  первая 
не  всегда  остается  постоянной 3).  Jules  Kudolph  4)  дѣлалъ  опыты  посѣва  сѣмянъ  пестро¬ 
листныхъ  растеній  и  пришелъ  къ  слѣдующимъ  выводамъ:  Aquilegia  vulgaris  fol.  varieg. 
(вѣроятно  тождественная  съ  вышеупомянутой  Aqu.  Vervaeneana)  дала  изъ  20  экземпляровъ 
13  пестролистныхъ,  остальные  зеленые;  Mirabilis  Jalappa  (Belle  de  nuit)  fol.  varieg.  дала 
изъ  20  экземпляровъ  15  пестролистныхъ;  Humulus  japonicus  variegatus  изъ  20  сѣянцевъ 
17  болѣе  или  менѣе  пестролистныхъ;  Lavatera  arborea  fol.  varieg.  всѣ  20,  но  въ  разной 
степени;  Luuaria  bieimis  fol.  varieg. — всѣ  20  экземпляровъ  воспроизвели  пестролистность  и 
притомъ  въ  одинаковой  степени;  Zea  Maïs  fol.  albostriatis  —  всѣ  экземпляры  воспроизвели 
вполнѣ  точно  пестролистность;  Helianthus  annuus  fol.  varieg.  — изъ  20  экземпляровъ  13 
пестролистныхъ,  но  довольно  неправильно,  остальные  же  зеленые;  пестролистная  капуста 
(Chou  cabus  panaché) — изъ  20  экземпляровъ  10  воспроизвели  пестролистность  вполнѣ,  5 — 
въ  слабой  степени,  а  5  остались  зелеными;  сельдерей  бѣлый  американскій  (céléri  plein  blanc 
d’Amérique,  White  plume)  воспроизвелъ  на  всѣхъ  экземплярахъ  окраску  центральныхъ 
листьевъ,  при  чемъ  альбинизмъ  простирался  даже  на  черешки.  Но  другія  травянистыя  ра¬ 
стенія  очень  трудно  воспроизводятъ  пестролистность.  Такъ,  по  словамъ  Sallier5),  изъ  цѣ¬ 
лаго  пакета  сѣмянъ  Nicotiana  macrophylla  получается  едва  нѣсколько  пестролистныхъ  эк¬ 
земпляровъ,  да  и  то  не  вполнѣ  правильно  передающихъ  материнскую  Форму.  Phytolacca  de- 
candra  variegata  даетъ  изъ  сѣмянъ  лишь  зеленые  экземпляры 6). 

Изъ  оранжерейныхъ  растеній  не  воспроизводятся  совсѣмъ  сѣменами  пестролистныя 
варьяціи  Phormium,  Jucca,  Agave,  Cyperus,  Aralia,  Eulalia  и  др. 7).  Однако  точныхъ  опы¬ 
товъ  съ  посѣвомъ  этихъ  растеній  мнѣ  неизвѣстно. 

Что  касается  до  древесныхъ  породъ  открытаго  грунта,  то  у  нихъ  случаи  передачи 
потомству  пестролистности  встрѣчаются  гораздо  рѣже,  чѣмъ  у  травянистыхъ  растеній,  вѣ¬ 
роятно  вслѣдствіе  того,  что  древесныя  породы  вообще  гораздо  рѣже  размножаются  сѣме¬ 
нами.  Наблюденія  показываютъ  однако,  что  у  нихъ  пестролисгность  можетъ  передаваться 
по  наслѣдству  и,  слѣдовательно,  при  изолированіи  и  повтореніи  посѣвовъ  могла  бы  сдѣлаться 
постояннымъ  признакомъ  расы. 

Такъ  Pépin8)  указываетъ  на  одно  дерево  Sophora  japonica  fol.  varieg.  въ  Версаль¬ 
скомъ  паркѣ,  которое  ежегодно  даетъ  сѣмена,  при  чемъ  изъ  каждаго  посѣва  этихъ  послѣд¬ 
нихъ  всегда  получается  болѣе  сѣянцевъ  пестролистныхъ,  чѣмъ  типическихъ.  Другое  подоб¬ 
ное  же  дерево  этой  Формы,  хотя  и  цвѣло  ежегодно,  но  никогда  не  давало  зрѣлыхъ  сѣмянъ. 


1)  Rev.  hört.  1896,  р.  42;  См.  также  Vilmorin  Blu- 
mengärtn.  hersg.  von  Voss,  p.  30. 

2)  Ann.  soc.  hört.  Paris  1853,  p.  463. 

3)  Vilm.  Les  fleurs,  3-ème  éd.  p.  61. 

4)  Rev.  hort.  1897,  p.  141. 


5)  Rev.  hort.  1896,  p.  42. 

6)  Rev.  hort.  1897,  p.  142. 

7)  1.  c.  1896,  p.  43;  1897,  p.  142. 

8)  Ann.  soc.  hort.  Paris,  1853,  p.  463. 
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Тотъ  же  авторъ  упоминаетъ  про  Celtis  australis  въ  числѣ  пестролистныхъ  деревьевъ,  раз- 
мпожающихся  сѣменами.  Относительно  Acer  platanoides  таг.  flavo-variegata  Лаудонъ J) 
сообщаетъ,  что  оригинальное  дерево  этой  разновидности,  находящееся  около  Эдинбурга, 
даетъ  изъ  сѣмянъ  вообще  типичныя  зеленыя  растенія,  но  у  нѣкоторыхъ  сѣянцевъ  на  че¬ 
решкахъ  и  пластинкѣ  листа  замѣчались  слѣды  желтой  окраски.  Acer  Pseudoplatauus  fol. 
varieg.,  по  наблюденію  Бейснера1 2),  воспроизводитъ  свои  признаки  сѣменами  (но  насколько 
постоянно,  не  упомянуто).  По  опытамъ  графа  фонъ  Шверинъ 3),  Acer  Pseudoplatanus  var. 
Leopoldi  далъ  изъ  сѣмянъ  лишь  у, 0  пестролистныхъ  сѣянцевъ,  а  var.  nervosum  nHandjeryi — 
болѣе  3/4.  Этотъ  высокій  процентъ  относительно  послѣдней  Формы  авторъ  объясняетъ  тѣмъ, 
что  дерево,  съ  котораго  были  взяты  сѣмена,  стояло  далеко  отъ  типическихъ,  т.  е.  пред¬ 
ставляло  менѣе  шансовъ  для  скрещиванія. 

Нѣкоторыя  пестролистныя  растенія  съ  частичнымъ  хлорозомъ  не  могутъ  размножаться 
сѣменами  не  потому,  чтобы  они  давали  лишь  типичныя  растенія,  но  потому  что  ихъ  сѣянцы 
представляютъ  полный  хлорозъ,  т.  е.  совершенное  отсутствіе  хлорофилла,  и  вслѣдствіе 
этого  погибаютъ  въ  ранней  молодости,  какъ  только  истощатся  питательныя  вещества,  отло¬ 
женныя  въ  сѣмени.  Такъ  напримѣръ,  Nicotiana  colossea  variegata  изъ  нѣсколькихъ  тысячъ 
сѣмянъ,  отлично  проросшихъ,  дала  лишь  2 — 3  сѣянца,  на  листьяхъ  которыхъ  были  зеленые 
участки,  позволившіе  имъ  существовать;  всѣ  остальные  были  совершенно  безъ  хлорофилла 
и  скоро  погибли.  Точно  такъ  же  Impatiens  Sultani  variegata  даетъ  изъ  сѣмянъ  лишь  со¬ 
вершенно  бѣлые  сѣянцы.  Sallier  fils,  сообщающій  эти  Факты  4),  прибавляетъ  при  этомъ,  что 
было  бы  интересно  прослѣдить,  вліяетъ  ли  способъ  происхожденія  пестролистныхъ  Формъ 
па  ихъ  наслѣдственность,  или  нѣтъ.  Факты,  повидимому,  указываютъ  на  послѣднее,  ибо, 
наир.,  Nicotiaua  colossea  variegata  произошла  гетерогенно  нѣсколько  лѣтъ  тому  назадъ 
среди  посѣва  типичной  Формы,  а  Impatiens  Sultani  variegata  появилась,  какъ  почковая 
варьяція,  въ  видѣ  одного  побѣга  на  нормальномъ  растеніи.  Нужно  однако  замѣтить,  что  поч¬ 
ковую  варьяцію  вообще  можно  разсматривать,  какъ  разновидность  гетерогенеза,  съ  кото¬ 
рымъ  она  представляетъ  самую  тѣсную  связь. 

Подобные  же  Факты,  т.  е.  появленіе  совершенно  хлоротическихъ  сѣянцевъ  отъ  Формъ 
съ  частичнымъ  хлорозомъ,  наблюдались  при  посѣвахъ  пестролистныхъ  разновидностей 
Phormium  tenax,  Panicum  plicatum,  Pélargonium  zonale  5)  и  нѣк.  др.  У  разновидностей 
Acer  Negundo  съ  бѣлыми  или  желтыми  краями  листьевъ  графъ  Шверинъ  постоянно  наблю¬ 
далъ  это  явленіе,  которому  онъ  и  даетъ  оригинальное  объясненіе.  По  его  мнѣнію,  появле¬ 
ніе  изъ  сѣмянъ  исключительно  хлоротическихъ  сѣянцевъ  зависитъ  отъ  того,  что  плоды  дан¬ 
ныхъ  разновидностей  точно  такъ  же  «совсѣмъ  бѣлаго  или  желтаго  цвѣта  и  только  на  спинкѣ 
крыла  имѣютъ  узкую  зеленую  полоску,  которая  однако  не  проникаетъ  внутрь  до  сѣмени;  по- 


1)  Loudon,  Arbor.  I,  р.  414.  4)  Rev.  hört.  1896,  р.  43. 

2)  Beissner  in  Mitth.  deutsch,  dendr.  Ges.  1895,  p.  48.  5)  Rev.  hört.  1897,  p.  142. 

3)  Graf  von  Schwerin,  1.  c.  1896,  p.  43. 
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этому  изъ  нихъ  и  не  могутъ  произойти  зеленыя  или  пятнистыя  растенія»1).  Это  объясненіе 
представляетъ  большой  интересъ.  Такъ  какъ  стѣнки  плода,  т.  е.  плодолистики  гомологичны 
спороноснымъ  листьямъ  папоротниковъ,  то  мы  имѣемъ,  слѣдовательно,  передъ  собою  то  же 
самое  (описанное  выше)  явленіе,  которое  наблюдается  при  размноженіи  спорами  варьяцій 
папоротниковъ. 


Y. 

Окраска  цвѣтовъ.  Варьяцій,  наблюдающіяся  въ  цвѣтахъ,  совершаются  въ  двухъ  глав¬ 
ныхъ  направленіяхъ:  1)  въ  измѣненіи  окраски  цвѣтовъ  и  2)  въ  морфологическихъ  отклоне¬ 
ніяхъ  отъ  типа.  Измѣненія  окраски  цвѣтовъ  представляютъ  безусловно  наиболѣе  распро¬ 
страненный  родъ  варьяцій.  Они  встрѣчаются  очень  часто  и  у  дико -растущихъ  растеній.  Въ 
культурѣ  же  возникаютъ  удивительно  быстро,  часто  уже  въ  первые  годы  по  введеніи  въ 
культуру  даннаго  растенія 2).  Всѣ  же  растенія,  разводимыя  въ  садахъ  уже  болѣе  или  менѣе 
долгое  время  и  культивируемыя  ради  цвѣтовъ,  всегда  представляютъ  массу  сортовъ,  отли¬ 
чающихся  окраской  или  разными  оттѣнками  своего  вѣнчика. 

Подобныя  варьяцій  возникаютъ  всегда  путемъ  гетерогенеза,  появляясь  отдѣльными 
экземплярами  неожиданно  среди  посѣвовъ  типичныхъ  Формъ.  Разъ  появившись,  онѣ  удержи¬ 
ваютъ  свои  признаки  и  передаютъ  ихъ  потомству.  Извѣстны  случаи,  когда  подобная  варья- 
ція  сразу  же  дала  вполнѣ  постоянную  расу  3).  Въ  другихъ  и  наиболѣе  частыхъ  случаяхъ 
изъ  сѣмянъ  вновь  появившейся  Формы  получается  извѣстный  процентъ  сѣянцевъ,  вернув¬ 
шихся  къ  типу,  и  нужны  нѣкоторое  изолированіе  и  предохраненіе  отъ  скрещиванія,  чтобы 
вывести  постоянную  расу.  Наконецъ,  иногда  полученіе  такой  расы  совсѣмъ  не  удается,  ибо 
сѣянцы  отъ  варьяцій  возвращаются  къ  типу.  Несомнѣнно,  что  у  вновь  возникающихъ 


1)  Mitth.  deutsch,  dendr.  Gesell.  1896,  p.  43.  Авторъ 
изъявляетъ  готовность  выслать  описываемые  плоды 
всѣмъ,  желающимъ  провѣрить  лично  сообщаемые  имъ 
Факты. 

2)  Такъ  Iris  Lortetii  Barb.  (Boiss.  Fl.  or.  Y,  p.  131), 
открытый  д-ромъ  Lortet  на  Ливанѣ,  былъ  введенъ  въ 
культуру  въ  1895  г.  и  уже  въ  первыхъ  посѣвахъ  далъ 
разновидность  съ  бѣлыми  цвѣтами  (111.  hört.  1896,  р. 
140  и  237. 

3)  Такъ  относительно  Fritillaria  imperialis  var.  lu¬ 
tea  Pépin  сообщаетъ  слѣдующее  (Rev.  hört.  ѵ.  VI,  p.  65): 
«Не  нужно  смѣшивать  этой  новой  разновидности  съ 
той,  которую  мы  уже  давно  культивируемъ  въ  садахъ. 


Delorme,  садовникъ  въ  Verrière-le-Buisson,  получилъ 
эту  Форму  съ  крупными  свѣтложелтыми  цвѣтами  среди 
типичныхъ  сѣянцевъ  отъ  сѣмянъ  обыкновенной  Frit, 
imperialis,  посѣянныхъ  въ  1832  г.  Въ  1838  г.  онъ  при¬ 
несъ  мнѣ  экземпляръ  для  сравненія  съ  прежней  Фор¬ 
мой.  Съ  тѣхъ  поръ  онъ  размножилъ  ее  луковками,  а 
затѣмъ  и  сѣменами.  Онъ  дождался  цвѣтенія  молодыхъ 
луковицъ,  выросшихъ  изъ  сѣмянъ,  которыя  ему  дали 
полное  воспроизведеніе  материнскаго  организма.  Эта 
разновидность  болѣе  красива  и  вынослива,  чѣмъ  та, 
которую  мы  знали  раньше».  См.  также  ниже  относи¬ 
тельно  Bégonia  semperflorens  var.  rosea. 


I 


ГЕТЕРОГЕНЕЗИСЪ  И  ЭВОЛЮЦІЯ. 


51 


Формъ  существуютъ  врожденныя  различія  въ  большей  или  меньшей  прочности  появившихся 
признаковъ  и  въ  большей  или  меньшей  склонности  къ  возврату  въ  типичную  Форму.  Но 
все  же  главнымъ  Факторомъ,  обусловливающимъ  прочность  или  измѣнчивость  признаковъ, 
постоянство  расы  или  ея  исчезновеніе,  служитъ  всегда  характеръ  опыленія,  т.  е.  оплодо¬ 
творяется  ли  разновидность  своей  цвѣтенью  или  цвѣтенью  типической  Формы.  А  между  тѣмъ 
это  обстоятельство  остается  всегда  невыясненнымъ  и  предоставляется  просто  случаю. 

Если  сравнить  количество  варьяцій  и  расъ,  отличающихся  окраской  цвѣтовъ,  среди 
однолѣтнихъ  растеній,  затѣмъ  многолѣтнихъ  травянистыхъ  и,  наконецъ,  древесныхъ  породъ, 
то  мы  замѣтимъ,  что  первыя  дали  очень  много  варьяцій,  которыя  притомъ  почти  всѣ  пре¬ 
вратились  въ  расы,  т.  е.  сдѣлались  постоянными  при  размноженіи  сѣменами,  вторыя  дали 
гораздо  меньше,  а  третьи  дали  очень  мало  варьяцій  и  притомъ  почти  всегда  мало  постоян¬ 
ныхъ.  Это  явленіе  зависитъ  отъ  того,  что  однолѣтнія  растенія  сѣются  постоянно  въ  боль¬ 
шихъ  количествахъ;  поэтому  отъ  нихъ  получаютъ  много  варьяцій,  тотчасъ  же  начинаютъ 
размножать  эти  послѣднія  сѣменами  и  только  тогда  регистрируютъ,  описываютъ  и  пуска¬ 
ютъ  въ  продажу,  когда  новыя  Формы  окажутся  постоянными  при  размноженіи  сѣменами. 
Тѣ  же  варьяцій,  которыя  не  были  Фиксированы,  исчезаютъ  безслѣдно.  Древесныя  породы 
сѣютъ  неизмѣримо  меньше,  почему  и  варьяцій  отъ  нихъ  получаются  рѣже.  Но  разъ  эти 
послѣднія  появились,  ихъ  начинаютъ  размножать  безполымъ  путемъ  и  пускаютъ  въ  про¬ 
дажу,  не  заботясь  о  размноженіи  сѣменами.  Такимъ  образомъ  указанное  различіе  зависитъ 
не  отъ  природы  растенія,  но  отъ  условій  культуры.  Травянистыя  многолѣтнія  растенія  въ 
обоихъ  отношеніяхъ  занимаютъ  среднее  мѣсто  между  однолѣтниками  и  древесными  поро¬ 
дами. 

Разсматривая  многочисленныя  варьяцій  культурныхъ  растеній,  можно  убѣдиться,  что 
измѣненія  въ  окраскѣ  вѣнчика  происходятъ  не  одинаково  во  всѣхъ  направленіяхъ,  но  въ  од¬ 
номъ  направленіи  легче,  въ  другомъ  труднѣе.  За  самую  постоянную  и  какъ  бы  основную 
окраску  вѣнчика  нужно  принять  бѣлый  цвѣтъ.  Огромное  большинство  видовъ,  разводимыхъ 
для  цвѣтовъ  и  имѣющихъ  вѣнчикъ  окрашенный  въ  другіе  цвѣта,  дало  начало  разновидно¬ 
стямъ  съ  бѣлыми  цвѣтами.  Verlöt  въ  своей  статьѣ  о  полученіи  и  закрѣпленіи  культурныхъ 
разновидностей *)  приводитъ  списокъ  такихъ  варьяцій,  но  этотъ  послѣдній  далеко  не  обни¬ 
малъ  всѣхъ  бѣлоцвѣтныхъ  разновидностей,  извѣстныхъ  и  въ  то  время,  а  съ  тѣхъ  поръ 
число  ихъ  еще  увеличилось  въ  нѣсколько  разъ.  Точно  такъ  же  и  въ  природѣ  отъ  дикорасту¬ 
щихъ  видовъ  варьяцій  съ  бѣлыми  цвѣтами  встрѣчаются  чаще  всѣхъ  остальныхъ. 

Разновидности  съ  бѣлыми  цвѣтами  сравнительно  очень  постоянны  и  легко  превраща¬ 
ются  въ  расы.  Встрѣчаются  однако  и  исключенія  изъ  этого  правила.  Такъ  Amygdalus  папа 
var.  floribus  albis,  которая  была  находима  и  въ  дикомъ  состояніи,  а  иногда  возникаетъ  и  въ 
культурѣ  среди  посѣвовъ  типичнаго  Amygdalus  nana,  не  воспроизводится  сѣменами.  По 
крайней  мѣрѣ  Каррьеръ,  равно  какъ  и  другіе  садоводы,  при  посѣвѣ  ея  получалъ  всегда 


1)  Verlöt  prod.  р.  57 — 58.  Ср.  также  Pépia  in  Rev.  hört.  1854,  p.  295. 
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экземпляры  съ  розовыми  цвѣтами г).  Относительно  Cercis  Siliquastrum  fl.  albis,  возникшей 
приблизительно  въ  сороковыхъ  годахъ1  2)  и  Ribes  sanguiueum  Pursh  var.  albidum 3),  полу¬ 
ченной  изъ  сѣмянъ  въ  Шотландіи  въ  началѣ  сороковыхъ  годовъ,  мнѣ,  къ  сожалѣнію,  не¬ 
извѣстно  опытовъ  посѣва. 

Гораздо  рѣже  встрѣчаются  случаи,  когда  отъ  видовъ  съ  бѣлыми  цвѣтами  получаются 
разновидности  съ  окрашеннымъ  вѣнчикомъ.  Одинъ  изъ  самыхъ  характерныхъ  примѣровъ 
этого  явленія  представляетъ  намъ  Bégonia  semperflorens  (Link  et  Otto).  Это  обыкновеннѣй¬ 
шее  растеніе,  которое  разводится  въ  огромномъ  количествѣ  въ  оранжереяхъ  и  комнатахъ, 
отличается  большимъ  постоянствомъ  и  никогда  не  варьировало,  несмотря  на  обширные  по¬ 
сѣвы.  Но  въ  концѣ  семидесятыхъ  годовъ  одинъ  садовникъ  г.  Roussel  во  Франціи  около 
г.  Тура  получилъ  среди  посѣва  типичной  Bégonia  semperflorens  разновидность  съ  ярко-розо¬ 
выми  цвѣтами4).  Эта  новая  Форма  (var.  rosea)  оказалась  сразу  вполнѣ  постоянной,  ибо  изъ 
тысячъ  сѣянцевъ,  получаемыхъ  каждый  годъ  изъ  ея  сѣмянъ,  всѣ  воспроизводятъ  ея  при¬ 
знаки,  не  возвращаясь  къ  типу.  Мало  того,  по  наблюденіямъ  садоводовъ,  она  даже  немного 
крѣпче,  чѣмъ  типичная  Beg.  semperflorens  и  менѣе  подвержена  болѣзнямъ5). 

Спустя  десять  лѣтъ  Bégonia  semperflorens  var.  rosea  дала  начало  новой  разновидности 
съ  красными  цвѣтами  и  листьями,  окрашенными  частью  въ  пурпуровый  цвѣтъ.  Эта  Форма 
названа  Bégonia  Vernon,  или  Beg.  semperflorens  atropurpurea 6).  Она  получена  изъ  сѣ¬ 
мянъ  прежней  расы  г.  Уегпоп’омъ,  садовникомъ  въ  Blois  и  точно  такъ  же  постоянна  при 
размноженіи  сѣменами. 

Обыкновенная  бѣлая  акація  (Robinia  Pseudacacia)  дала  разновидность  съ  розовыми 
цвѣтами,  которая  была  названа  Каррьеромъ  var.  Decaisneana7).  Она  возникла  въ  Manosqu’e 
(Basses- Alpes)  въ  питомникѣ  у  г.  ѴіИеѵіІІе  изъ  сѣмянъ  типической  Формы  и  въ  первый  разъ 
цвѣла  въ  апрѣлѣ  1862  г.  Вслѣдствіе  красоты  своихъ  цвѣтовъ,  эта  Форма  быстро  стала 
распространяться  въ  садахъ,  при  чемъ  ее  размножали  прививкой.  Нѣкоторые  высказывали 
по  этому  поводу,  что  розовая  окраска  цвѣтовъ  оказалась  будто  бы  довольно  непостоянной; 
на  многихъ  привитыхъ  экземплярахъ  она  дѣлалась  отъ  неизвѣстныхъ  причинъ  очень  слабой 
или  даже  совсѣмъ  исчезала,  тогда  какъ  на  другихъ  оставалась  очень  интенсивной  8).  Не- 


1)  Rev.  hört.  1872,  р.  118. 

2)  1.  с.  1862,  р.  254. 

3)  Paxt.  Mag.  ѵ.  X,  р.  55;  Fl.  des  serres  I,  tab.  3; 
Dipp.  Laubh.  v.  III,  p.  294. 

4)  Rev.  hort.  1881,  p.  330. 

5)  Я  долженъ  здѣсь  замѣтить,  что  одна  разновид¬ 

ность  съ  розовыми  цвѣтами  отъ  Bégonia  semperflorens 
была  извѣстна  гораздо  раньше,  будучи  введена  въ 

культуру  почти  одновременно  съ  типичной  Формой. 

Это  именно  var.  Hookeri  Alph.  DC.  (DC.  Prodr.  v.  XV, 
pars.  I,  p.  293),  которая  была  прислана  изъ  Бразиліи 
г.  Charles  СЬатЬегІаупе’омъ  въ  Ливерпульскій  бота¬ 
ническій  садъ,  гдѣ  она  и  цвѣла  впервые  въ  1828  году. 


Однако  эта  Форма,  судя  по  рисунку  и  описанію  (Bot.  Mag. 
t.  2920),  отличалась  довольно  сильно  отъ  вновь  получен¬ 
ной  (Rev.  hört.  1.  с.  tab.  chrom.)  мелкими  цвѣтами,  Фор¬ 
мой  и  волосистостью  листьевъ  и  т.  п.  Кромѣ  того  она 
не  удержалась  въ  культурѣ,  такъ  что  до  полученія 
вышеописанной  var.  rosea  въ  садоводствѣ  была  извѣ¬ 
стна  только  типичная  Форма  Bégonia  semperflorens  съ 
бѣлыми  цвѣтами. 

6)  Rev.  hort.  1890,  p.  482;  1891,  p.  84  cum  tab.  chrom. 

7)  Rev.  hort.  1863,  p.  151;  Fl.  des  serres,  v.  XIX,  tab. 
2027. 

8)  Rev.  hort.  1868,  p.  222. 
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смотря  на  обильное  цвѣтеніе,  эта  Форма  производитъ  рѣдко  и  въ  небольшомъ  количествѣ  сѣ¬ 
мена  *),  которыя  нѣсколько  отличаются  отъ  сѣмянъ  типа.  Изъ  нихъ,  по  сообщенію  г.  Вріо1  2), 
получаются  лишь  сѣянцы  типической  Формы.  Однако  это  оказалось  невѣрнымъ.  По  поводу 
одной  замѣтки  Эд.  Андре  3),  въ  которой  авторъ  говоритъ,  что  очень  немногіе  садовники  про¬ 
бовали  сѣять  сѣмена  Robinia  Decaisneana,  г.  Robillard,  садовникъ  въ  Валенсіи  (Испанія) 
заявляетъ4),  что  причиной  этого,  по  всей  вѣроятности,  была  чрезвычайно  ненадежная  всхо¬ 
жесть  сѣмянъ  данной  Формы.  Робилльяръ  высѣвалъ  въ  теченіе  12  лѣтъ  ежегодно  по  500 
граммъ  сѣмянъ,  собранныхъ  съ  нѣсколькихъ  деревьевъ  Robinia  Decaisneana,  но  втеченіи 
всего  времени  наблюдалъ  лишь  4  или  5  разъ  посредственную  всхожесть  и  только  одинъ 
разъ  хорошую,  именно  въ  1889  году,  когда  онъ  сразу  получилъ  до  800  сѣянцевъ.  Въ 
остальные  же  годы  результаты  сводились  почти  къ  нулю.  Въ  1890  году  отъ  того  же  ко¬ 
личества  сѣмянъ  онъ  получилъ  около  20  всходовъ. 

Что  же  касается  до  характера  потомства,  то,  по  наблюденіямъ  г.  Робилльяра,  20% 
всего  количества  сѣянцевъ  даютъ  Формы,  совершенно  тождественныя  съ  материнскимъ 
растеніемъ;  40%  обладаютъ  розовыми  цвѣтами,  но  болѣе  свѣтлыми,  чѣмъ  у  оригинальной 
Формы,  и,  наконецъ,  остальные  имѣютъ  цвѣты  бѣлые  чуть  съ  розовымъ  оттѣнкомъ.  Нѣко¬ 
торые  экземпляры  представляли  интересныя  варьяціи  въ  окраскѣ,  но  авторъ  не  счелъ  нуж¬ 
нымъ  ихъ  сохранить.  Кромѣ  того,  по  словамъ  Робилльяра,  нѣтъ  надобности  дожидаться 
цвѣтенія  сѣянцевъ,  чтобы  знать,  каковы  будутъ  цвѣты.  Ибо  окраска  этихъ  послѣднихъ 
находится  въ  соотвѣтствіи  съ  другими  признаками  и  измѣняется  согласно  съ  тѣмъ,  на¬ 
сколько  общій  видъ  всего  растенія  приближается  къ  материнской  Формѣ.  Экземпляры  съ 
толстыми  направленными  вверхъ  вѣтвями  и  мало  замѣтными  колючками  даютъ  цвѣты  ро¬ 
зовые,  почти  тождественные  съ  цвѣтами  материнскаго  растенія.  Отклоненіе  отъ  этого  типа 
влечетъ  за  собою  измѣненія  окраски  цвѣтка,  и  экземпляры  съ  тонкими  наклонными  и  очень 
колючими  вѣтвями,  похожіе  на  типичную  бѣлую  акацію,  даютъ  цвѣты  совершенно  бѣлые. 
Отмѣчаемъ  эти  Факты,  такъ  какъ  они  еще  разъ  указываютъ,  что  отклоненія  отъ  типа,  ко¬ 
торыя  замѣчаются  въ  варьяціяхъ,  возникшихъ  путемъ  гетерогенеза,  не  ограничиваются 
какимъ  либо  однимъ  главнымъ  признакомъ,  но  выражаются  еще  цѣлымъ  рядомъ  болѣе  мел¬ 
кихъ  отличій,  какъ  въ  морфологическомъ,  такъ  и  въ  Физіологическомъ  отношеніи. 

Въ  одномъ  посѣвѣ  Robinia  Decaisneana  г.  Croux,  пепиньеристъ  въ  Aulnay  около  Sceaux, 
получилъ  новую  варьяцію  съ  цвѣтами,  окрашенными  ярче,  чѣмъ  у  материнской  Формы. 
Эту  варьяцію  Эд.  Андре  предложилъ  называть  Robinia  Decaisneana  rubra5).  Безъ  сомнѣнія, 
и  во  Франціи  посѣвы  описываемой  разновидности  дѣлались  не  такъ  рѣдко,  какъ  полагалъ 
Андре  и  по  этому  поводу  я  позволяю  себѣ  выразить  предположеніе,  что  то  непостоянство 
окраски  у  нѣкоторыхъ  экземпляровъ,  на  которое  указывалъ  одно  время  Каррьеръ  6),  и  о 


1)  Rev.  hört.  1872,  р.  111. 

2)  Briot.  in  Rev.  hört.  1867,  p.  369. 

3)  Ed.  André  in  Rev.  hört.  1890,  p.  275. 


4)  Rev.  hört.  1890,  p.  518. 

5)  Rev.  hort.  1890,  p.  275. 

6)  1.  c.  1868,  p.  222. 
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которомъ  впослѣдствіи  не  было  больше  рѣчи,  быть  можетъ,  зависѣло  совсѣмъ  отъ  другихъ 
причинъ.  По  всей  вѣроятности  тѣ  экземпляры,  на  которыхъ  окраска  оказывалась  слишкомъ 
слаба,  были  привиты  не  съ  оригинальнаго  дерева,  полученнаго  Виллевиллемъ,  но  съ  его 
сѣянцевъ.  Тогда  странный  Фактъ  непостоянства  гетерогеннаго  признака  былъ  бы  вполнѣ 
разъясненъ,  такъ  какъ  мы  уже  видѣли,  что  среди  сѣянцевъ  бѣлой  акаціи  Декена  постоянно 
получаются  между  прочимъ  и  экземпляры,  переходные  къ  типу  съ  болѣе  или  менѣе  слабой 
розовой  окраской  цвѣтовъ. 

Также  внезапно  путемъ  гетерогенеза  въ  посѣвѣ  вишни  у  Каррьера  возникъ  одинъ 
экземпляръ  съ  розовыми  цвѣтами х),  которые  раньше  никогда  не  наблюдались  у  этого  вида. 
Вѣроятно  именно  эта  Форма  упомянута  у  Диппеля1 2)  подъ  названіемъ  Prunus  Cerasus  L. 
var.  persicaeflora. 

Весьма  рѣдкій  случай  превращенія  бѣлыхъ  цвѣтовъ  въ  желтые  представляетъ  намъ 
Chrysanthemum  frutescens  L.  У  этого  вида,  какъ  и  у  всѣхъ  близкихъ  къ  нему,  язычковые 
цвѣты  бѣлые,  но  въ  1842  году  садовникъ  г.  Goûtant  на  островѣ  Poquerolles  (Var)  полу¬ 
чилъ  среди  сѣянцевъ  типичнаго  Chr.  frutescens  разновидность  съ  желтыми  язычковыми 
цвѣтами 3).  Эта  Форма  отличалась  кромѣ  того  болѣе  тонко  разсѣченными  листьями,  почему 
ее  и  назвали  var.  tenuifolium,  и  менѣе  обильнымъ  цвѣтеніемъ.  Она  распространилась  въ 
культурѣ  и  дала  впослѣдствіи  начало  многочисленнымъ  сортамъ  Chrys.  frutescens  съ  жел¬ 
тыми  цвѣтами. 

Растенія  съ  окрашенными  цвѣтами  весьма  легко  даютъ  варьяціи  съ  цвѣтами  другой 
окраски,  но  въ  измѣненіи  этой  послѣдней  наблюдается  извѣстная  довольно  строгая  закон¬ 
ность.  Авг.  Декандоль  еще  въ  началѣ  нынѣшняго  столѣтія  раздѣлилъ  всѣ  окраски  расти¬ 
тельныхъ  органовъ  на  два  ряда,  которые  онъ  назвалъ  ксантичестмъ  и  ціапическимъ  4).  Къ 
первому,  т.  е.  къ  желтому  ряду  относятся  всѣ  оттѣнки  отъ  бѣлаго  5)  до  краснаго  черезъ 
желтый  и  оранжевый;  ко  второму  также  цѣлая  шкала  измѣненій  отъ  бѣлаго  до  краснаго, 
но  черезъ  голубой,  синій  и  фіолетовый.  Такимъ  образомъ  бѣлый  цвѣтъ  входитъ  въ  обѣ 
серіи  и  является  какъ  бы  основной  окраской,  являющейся  вслѣдствіе  отсутствія  или  сла¬ 
баго  развитія  пигмента.  Точно  такъ  же  и  красный  цвѣтъ,  хотя  и  нѣсколько  различнаго  оттѣнка, 
входитъ  въ  обѣ  серіи.  Но  всѣ  остальные  цвѣта  и  оттѣнки  принадлежатъ  лишь  къ  одной 
какой  либо  серіи  и  не  встрѣчаются  въ  другой. 

И  вотъ,  наблюдая  измѣнчивость  окраски  въ  растительномъ  царствѣ,  мы  замѣчаемъ, 
что  измѣненія  совершаются  лишь  въ  предѣлахъ  той  серіи,  къ  которой  принадлежитъ  данный 
видъ,  почти  никогда  не  переступая  извѣстной  грани.  Этотъ  законъ  (если  можно  такъ  его 
назвать)  имѣетъ  большое  значеніе  и  въ  природѣ,  ибо  но  всѣмъ  наблюденіямъ  окраска  цвѣ- 


1)  Rev.  hört.  1887,  р.  70. 

2)  Dipp.  Lauhh.  III,  р.  613. 

3)  Rev.  hört.  v.  Y,  p.  326. 

4)  DC.  Phys.  vég.  v.  II,  p.  906 — 915. 

5)  Декандоль  въ  цитированномъ  сочиненіи  исхо¬ 


дитъ  изъ  зеленаго  цвѣта,  но,  примѣнительно  къ  окраскѣ 
цвѣтовъ,  мнѣ  кажется  болѣе  раціональнымъ  принять 
за  исходный  пунктъ  бѣлый  цвѣтъ,  какъ  дѣлаетъ  Ver¬ 
löt  (prod.  p.  56)  и  др. 
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товъ  у  разновидностей  или  близкихъ  видовъ,  а  иногда  даже  цѣлыхъ  родовъ  всегда  отно¬ 
сится  къ  оттѣнкамъ  одной  и  той  же  серіи*1).  Самые  же  типичные  цвѣта  обѣихъ  серій,  съ 
одной  стороны  желтый,  а  съ  другой  синій,  представляютъ  въ  то-же  время  самыя  постоянныя 
окраски,  характерныя  для  цѣлыхъ  группъ  и  родовъ  растеній. 

Въ  садоводствѣ  описанное  явленіе  подтверждается  многочисленными  примѣрами.  Такъ, 
несмотря  на  все  разнообразіе  окраски  цвѣтовъ  у  сортовъ  бальзамины  (Impatiens  Balsamina), 
сирени,  мака  (Рараѵег  somniferum),  петуній  и  левкоевъ,  среди  нихъ  не  замѣчается  желтой 
окраски.  А  съ  другой  стороны,  несмотря  на  большое  желаніе,  никому  не  удавалось  получить, 
напримѣръ,  георгинъ  или  Mimulus  съ  голубыми  или  синими  цвѣтами.  Всѣ  вновь  возникаю¬ 
щія  въ  культурѣ  разновидности  по  окраскѣ  цвѣтовъ  относятся  къ  той  же  серіи,  какъ  ихъ 
основные  виды. 

Однако  встрѣчаются  и  нѣкоторыя  уклоненія  отъ  этого  общаго  правила.  Такъ  одинъ 
видъ  георгины,  Dalilia  Merckii  Lehm.  (D.  glabrata  Lindl. 2)  обладаетъ  мелкими  Фіолето¬ 
выми  цвѣтами  на  длинныхъ  цвѣтоножкахъ.  Среди  сѣянцевъ  этого  видавъ  1843  году  Pépin 
замѣтилъ  одну  разновидность,  отличающуюся  желтыми  цвѣтами,  а  такжё  пушистымъ  стеб¬ 
лемъ  и  листьями.  Съ  этого  экземпляра  были  собраны  сѣмена  и  переданы  г.  Jacques’y,  ко¬ 
торый  посѣялъ  ихъ  весною  1844  года  и  получилъ  уже  нѣсколько  экземпляровъ  съ  желтыми 
цвѣтами 3).  Эта  Форма  сохранилась  и  до  сихъ  поръ  въ  культурѣ.  Впрочемъ  нужно  замѣтить, 
что  и  отъ  обыкновенныхъ  георгинъ  извѣстно  нѣсколько  сортовъ  съ  фіолетовыми  цвѣтами, 
но  ихъ  происхожденіе  мнѣ  неизвѣстно.  Точно  такъ  же  отъ  Agératum  mexicanum,  который 
имѣетъ  цвѣты  лилово-голубые,  была  получена  разновидность  сначала  съ  блѣдно-желтыми, 
а  потомъ  съ  желтыми  цвѣтами  4). 

Окраска  цвѣтовъ  иногда  мѣняется  на  другую  не  однородную,  но  пеструю.  Такъ  напри¬ 
мѣръ,  Erythrina  Crista  galli  дала  однажды  разновидность  съ  пестрыми  цвѣтами,  которая 
была  названа  ѵаг.  versicolor 5).  По  сообщенію  Pépin’a  она  возникла  въ  Charanne  въ  садо¬ 
вомъ  заведеніи  г.  Pomerel.  Директоръ  культуръ  въ  этомъ  заведеніи,  г.  Bélangé,  уже  давно 
занимавшійся  разведеніемъ  Erithrina  crista.  galli,  замѣтилъ  въ  1844  году  среди  сѣянцевъ 
этого  растенія  одинъ  экземпляръ,  значительно  отличающійся  отъ  другихъ  цѣлымъ  рядомъ 
признаковъ.  Эта  разновидность  образовала  крѣпкій  кустарникъ  1 — 2  м.  вышины  съ  пере¬ 
мѣнными  зелеными  колючими  вѣтвями.  Листочки  ея  овально-округлые,  глубоко-выемчатые 
на  обоихъ  концахъ,  съ  обѣихъ  сторонъ  сизо-зеленаго  цвѣта.  Крупные  цвѣты  представляли 
желтовато-бѣлый  парусъ,  окаймленный  карминово-краснымъ  цвѣтомъ;  лодочка  клиновидная, 
блѣдно-краснаго  цвѣта,  тычинки  зеленыя;  чашечка  шаровидная,  шафрановаго  цвѣта,  по  краямъ 


1)  Изрѣдка  впрочемъ  встрѣчаются  исключенія  изъ 
этого  правила.  Такъ  отъ  Viola  odorata  есть  одна  разно¬ 
видность  съ  желтыми  цвѣтами,  Y.  odorata  L.  ѵаг.  sul- 
phurea  Cariot  (sp.),  встрѣчающаяся  изрѣдка  во  Франціи 
(Копу  et  Fouc.  Fl.  de  Fr.  v.  III,  p.  26). 

2)  ßot.  Mag.  tab.  3878. 


3)  Rev.  hort.  2-ème  sér.,  v.  IV,  p.  249. 

4)  Rev.  hort.  1891,  p.  243,  438.  Отъ  Primula  acaulis 
Jacq.,  имѣющей  цвѣты  желтые  съ  Фіолетовымъ  оттѣн¬ 
комъ,  получены  въ  культурѣ  разновидности  съ  ФІоле- 
тово-голубыми  цвѣтами  (Rev.  hort.  1898,  p.  12). 

5)  Rev.  hort.,  2-ème  sér.,  v.  V,  p.  146. 
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цлеичатая.  Эта  разновидность  была  первой,  которая  получилась  въ  посѣвахъ  даннаго  вида.  Она 
произошла  изъ  сѣмянъ,  собранныхъ  въ  томъ  же  саду  и  не  могла  имѣть  гибридное  про¬ 
исхожденіе,  ибо  тамъ  росла  только  типичная  Erytbrina  crista  galli.  Въ  культурѣ  она  суще¬ 
ствуетъ  и  до  сихъ  поръ  *). 

Въ  садоводствѣ  извѣстно  очень  много  сортовъ  декоративныхъ  растеній  съ  пестрыми 
цвѣтами,  у  которыхъ  по  Фону  одной  окраски  разсѣяна  другая  въ  видѣ  полосокъ,  пятенъ  или 
крапинокъ.  Но  всѣ  такія  особенности  получаются  не  непосредственно,  а  путемъ  гибридиза¬ 
ціи  или  въ  силу  частичнаго  возврата  къ  типу  отъ  разновидностей  иной  окраски.  Способъ 
полученія  ихъ  описанъ  обстоятельно  Л.  Вильмореномъ 1  2).  Такія  варьяціи  хотя  и  размножа¬ 
ются  сѣменами,  но  не  отличаются  постоянствомъ;  съ  нашей  точки  зрѣнія  онѣ  представляютъ 
мало  интереса,  ибо  не  встрѣчаются  у  дико-растущихъ  Формъ. 

Разновидности  съ  цвѣтами,  окрашенными  иначе,  чѣмъ  у  типа,  очень  часто  попадаются 
въ  природѣ,  и  каждый  Флористъ,  конечно,  можетъ  привести  много  примѣровъ  этого  явленія. 
Нѣкоторыя  изъ  такихъ  Формъ  перешли  и  въ  культуру,  какъ  напр.,  Salvia  pratensis  rubra, 
найденная  г.  Briot 3).  Sarotharanus  scoparius  Koch  4),  очень  распространенный  въ  западной 
Европѣ  кустарникъ  съ  яркими  желтыми  цвѣтами,  далъ  начало  тремъ  подобнымъ  разновид¬ 
ностямъ.  У  одной  изъ  нихъ,  названной  var.  bicolor 5),  парусъ  чисто  бѣлый;  а  крылья  и  ло¬ 
дочка  у  основанія  бѣлыя,  а  на  концѣ  желтыя.  Эта  Форма  была  найдена  г.  А.  Massé  въ  лѣсу 
(вѣроятно,  около  Парижа),  среди  группы  типичныхъ  кустарниковъ  этого  вида.  Другая  раз¬ 
новидность,  var.  Audreana6),  которая  возбудила  общій  интересъ,  была  найдена  г.  Puissant 
въ  Нормандіи  среди  зарослей  нормальной  Формы.  Она  отличается  отъ  типа  болѣе  крупными 
цвѣтами  и  вѣнчикомъ,  крылья  котораго  окрашены  въ  яркій  бархатистый  пурпуровый  цвѣтъ. 
Кромѣ  того  она  гораздо  нѣжнѣе,  менѣе  вынослива,  чѣмъ  типъ,  и  сильно  страдаетъ  отъ  мо¬ 
розовъ  7).  Вслѣдствіе  красоты  цвѣтовъ  эта  Форма  быстро  распространилась  по  садамъ 
Европы,  при  чемъ  ее  размножали  прививкой  или  на  типичной  Формѣ,  или  на  Cytisus  Labur- 
num.  Въ  1890  году  въ  Англіи  сдѣланъ  былъ  г.  'ѴѴ’ооб’омъ  опытъ  посѣва  ея  сѣмянъ;  полу¬ 
ченное  молодое  поколѣніе  цвѣло  въ  18 94  году  и  оказалось  довольно  разнообразнымъ.  Одни  изъ 
сѣянцевъ  вполнѣ  возвратились  къ  типу,  т.  е.  имѣли  цвѣты  желтые,  у  другихъ  лодочка  была 
окрашена  въ  темно-оранжево-красный  цвѣтъ,  у  третьихъ  и  лодочка  и  крылья  были  карми¬ 
ново-краснаго  цвѣта  8).  Въ  этой  замѣткѣ  страннымъ  образомъ  совершенно  не  упоминается, 
воспроизвели  ли  материнскую  Форму  нѣкоторые  экземпляры,  что  несомнѣнно  имѣло  мѣсто. 
Относительно  посѣва  данной  разновидности,  var.  Audreana,  мы  имѣемъ  еще  слѣдующія  свѣ¬ 
дѣнія:  нѣкто  г.  Leeson  Prince  въ  Суссексѣ  посадилъ  въ  1893  г.  4  сѣмени  этой  Формы. 


1)  Nichols.  Dict.  éd.  franç.  v.  II,  p.  328. 

2)  Rev.  hort.  1852,  p.  128;  L.  Vilm.  Notice  etc.  p. 
39 — 40;  см.  также  Yerlot  prod.  p.  62 — 68. 

3)  Rev.  hort.  1850,  p.  275. 

4)  Sarothamnus  vulgaris  Wimmer — Gren.  et  Gord.  Fl. 

de  Fr.  v.  I,  p.  328;  Cytisus  scoparius  Link.— Dipp.  Laubh. 


v.  III,  p.  679. 

5)  Rev.  hort.  1850,  p.  275. 

6)  Rev.  hort.  1886,  p.  372  cum.  tab.,  Gartenflora,  1891, 
p.  113,  tab.  1342. 

7)  Rev.  hort.  1891,  p.  312,  315. 

8)  Garden,  1894,  p.  501;'Wien.  ill.  Zeit.  1894,  p.  348. 
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Изъ  нихъ  взошло  только  одно  и  дало  ростокъ,  выросшій  въ  три  года  въ  большой  кустъ  до 
5'  ростомъ.  Въ  1896  году  онъ  зацвѣлъ  и  далъ  до  10000  цвѣтовъ,  совершенно  тождествен¬ 
ныхъ  съ  цвѣтами  материнской  Формы.  Авторъ  этой  замѣтки  высказываетъ  предположеніе, 
что  сѣмена,  собранныя  съ  этого  второго  поколѣнія,  также  воспроизведутъ  безъ  измѣненія 
данную  Форму,  и  тогда  эту  разновидность  можно  будетъ  размножать  сѣменами,  что  гораздо 
удобнѣе  прививки.  Кромѣ  того  опытъ  показалъ,  что  его  экземпляръ,  выросшій  изъ  сѣмени, 
болѣе  стойко  выдерживаетъ  морозы,  чѣмъ  привитые  на  Cytisus  Laburnum 1).  Въ  засѣданіи 
Королевскаго  садоваго  общества  въ  Лондонѣ  9  іюня  1896  г.  по  поводу  размноженія  сѣме¬ 
нами  данной  Формы  г.  Wilks  замѣтилъ,  что  изъ  сѣянцевъ  около  трети  воспроизводятъ  раз¬ 
новидность,  остальные  же  возвращаются  къ  типу,  а  г.  Henslow  представилъ  вѣтви  отъ  сѣян¬ 
цевъ,  которые  вполнѣ  сохранили  признаки  материнскаго  растенія.  Послѣднее  было  привито 
на  типичномъ  Sarothammis  scoparius2). 

Третья  разновидность  того  же  вида  была  найдена  въ  1891  году  въ  Шотландіи  около 
АльберФельда  точно  такъ-же  въ  видѣ  одного  куста  среди  большого  количества  типичныхъ 
экземпляровъ 3).  Опа  отличается  цвѣтами  молочно-бурой  окраски  (café  au  lait).  Дальнѣйшихъ 
свѣдѣній  о  ней  намъ  пока  неизвѣстно. 


VI. 

Баръяціи  въ  строеніи  цвѣтка.  Морфологическія  измѣненія  цвѣтка  чрезвычайно  разно¬ 
образны.  Они  обнимаютъ  различныя  варьяціи  въ  прицвѣтникахъ,  положеніи  цвѣтка,  Формы 
чашечки  и  вѣнчика,  числа  плодниковъ  и  т.  п. 

Наиболѣе  обыкновенная  изъ  морфологическихъ  варьяцій  въ  строеніи  цвѣтка  есть 
махровость.  Махровые  цвѣты  очень  цѣнятся  въ  садоводствѣ,  почему  отъ  большей  части 
видовъ  декоративныхъ  растеній  существуютъ  махровыя  разновидности,  которыя  заботливо 
сохраняются  и  размножаются  садоводами.  Также  и  въ  садовой  литературѣ  мы  находимъ 
много  данныхъ  о  махровости  вообще  и  о  появленіи  отдѣльныхъ  Формъ  въ  частности. 

Махровость  въ  большинствѣ  случаевъ  состоитъ  въ  превращеніи  всѣхъ  или  почти  всѣхъ 
тычинокъ  въ  лепестки  и  кромѣ  того  вообще  въ  увеличеніи  числа  этихъ  послѣднихъ.  Такимъ 
образомъ  махровость  представляетъ  явленіе  ненормальное,  тератологическое,  которое  вле¬ 
четъ  за  собою  безплодіе  цвѣтка.  Это  безплодіе  бываетъ  полное,  если  цвѣтокъ,  какъ  гово¬ 
рятъ,  вполнѣ  махровый,  и  въ  такомъ  случаѣ  данную  Форму  можно  размножать  лишь  безпо- 


1)  Gard.  Chron.  1896,  1,  р.  682. 

2)  Gard.  Chron.  1896,  I,  р.  791. 

Записки  Фяз.-Мат.  Отд. 


3)  Rev.  hört.  1891,  р.  415. 
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лымъ  путемъ,  т.  е.  черенками,  отводками,  прививками,  дѣленіемъ  корневищъ  и  т.  п.  Но  если 
цвѣтокъ  полумахровый  или  не  вполнѣ  махровый,  т.  е.  если  не  всѣ  тычинки  подверглись 
метаморфозу,  то  онъ  сохраняетъ  способность  къ  размноженію.  Гинецей  въ  махровыхъ  цвѣ¬ 
тахъ  часто  остается  безъ  измѣненія;  иногда  же  и  онъ  подвергается  аномаліи;  завязи  раздѣ¬ 
ляются  на  отдѣльные  плодолистики,  сѣмяпочки  выходятъ  наружу  или  совсѣмъ  не  разви¬ 
ваются  ит.  п. 

Своимъ  происхожденіемъ  махровость  во  всѣхъ  ближе  извѣстныхъ  случаяхъ  обязана 
гетерогенезису.  Типичная  картина  ея  возникновенія  такова,  что  среди  многочисленныхъ 
сѣянцевъ  нормальнаго  растенія  появляется  неожиданно  одинъ  экземпляръ  съ  махровыми 
или  полумахровыми  цвѣтами.  И  этотъ  экземпляръ  затѣмъ  уже  неизмѣнно  сохраняетъ  свои 
особенности,  какъ  въ  теченіе  индивидуальной  жизни,  такъ  и  при  безполомъ  размноженіи,  а 
если  цвѣты  его  не  окончательно  безплодны,  то  онъ  можетъ  сдѣлаться  родоначальникомъ 
особой  расы. 

Что  именно  такимъ  образомъ  возникаютъ  махровыя  разновидности,  объ  этомъ  свидѣ¬ 
тельствуютъ  какъ  отдѣльные  Факты,  такъ  и  показанія  авторовъ,  изучавшихъ  этотъ  вопросъ г). 
Равнымъ  образомъ  изъ  всѣхъ  сообщеній  о  полученіи  махровыхъ  Формъ  всегда  вытекаетъ, 
если  не  высказано  прямо,  что  первоначально,  произошелъ  одинъ  индивидуумъ  съ  цвѣтами 
махровыми  въ  той  или  другой  степени.  Такое  появленіе,  не  составляя  рѣдкости  вообще,  у 
каждаго  отдѣльнаго  вида,  какъ  можно  думать,  происходитъ  чрезвычайно  рѣдко.  Такъ  на¬ 
примѣръ,  Ipomaea  purpurea  находится  въ  культурѣ  еще  съ  XVII  столѣтія,  но  лишь  съ 
простыми  цвѣтами.  Въ  1843  году  у  Вильморена  среди  сѣянцевъ  случайно  появился  одинъ 
индивидуумъ  съ  махровыми  цвѣтами1 2).  Сохранить  эту  Форму  однако  не  удалось;  она  исчезла 
безслѣдно  и  вновь  не  появлялась.  Затѣмъ  уже  въ  1895  году  мы  находимъ  вновь  указаніе3), 
что  у  Вильморена  снова  возникла  Форма  того-же  вида  съ  бѣлыми  махровыми  цвѣтами.  Эта 
разновидность  имѣла  разсѣченный  вѣнчикъ  и  неправильно  развитыя  лопасти,  но  она  сохра¬ 
няла  способность  размноженія  и  воспроизводила  свои  признаки  при  размноженіи  сѣменами. 
Но  такъ  какъ  цвѣты  ея  не  отличались  красотой,  то  она  не  была  пущена  въ  продажу,  и 
дальнѣйшихъ  свѣдѣній  о  ней  не  имѣется.  Въ  1883  году  сообщалось4)  о  появленіи  въ  одномъ 
садовомъ  заведеніи  Франціи  (у  гг.  Simon  Louis  frères  à  Plautières-les-Metz)  среди  сѣян¬ 
цевъ  обыкновенной  сливы  одного  экземпляра  съ  махровыми  цвѣтами,  которые  до  тѣхъ  поръ 
не  были  извѣстны  для  этой  породы.  Cyclamen  persicum,  который  разводится  въ  садахъ  съ 
1731  года,  далъ  начало  одному  экземпляру  съ  махровыми  цвѣтами  лишь  въ  50-хъ  годахъ  у 
L.  van  Houtte  въ  Гентѣ.  Но  этотъ  экземпляръ  пропалъ,  не  давъ  потомства.  Затѣмъ  уже 
въ  1875  г.  одинъ  садовникъ  въ  Варшавѣ  Frédéric  Bardet  получилъ  среди  посѣва  типичной 
Формы  Cyclamen  persicum  одинъ  экземпляръ  съ  полумахровыми  цвѣтами.  Сѣмена  его  были 
собраны,  посѣяны  и  дали  въ  1876  году  шесть  растеній  съ  цвѣтами  вполнѣ  махровыми. 


1)  Yerlot,  Prod.  р.  84. 

2)  Rev.  hört.  ѵ.  YI,  р.  197. 


3)  1.  с.  1895,  р.  514. 

4)  Rev.  hört.  1883,  р.  243. 
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Однако  у  нихъ  ни  пестикъ,  ни  тычинки  не  были  атрофированы,  почему  путемъ  скрещиванія 
скоро  было  получено  нѣсколько  махровыхъ  сортовъ,  пущенныхъ  въ  продажу  уже  въ  1880 
году  1). 

Изучая  по  садовымъ  журналамъ  появленіе  махровыхъ  разновидностей  у  разныхъ  ви¬ 
довъ,  мы  очень  часто  наблюдаемъ  такой  Фактъ,  что  какое-нибудь  растеніе,  разводившееся 
въ  теченіе  десятковъ  лѣтъ  всегда  съ  простыми  цвѣтами,  даетъ  сразу  въ  нѣсколькихъ  пунк¬ 
тахъ  и  почти  одновременно  варьяціи  съ  махровыми  цвѣтами.  Конечно  самостоятельное  воз¬ 
никновеніе  махровыхъ  разновидностей  одного  и  того  же  вида  въ  разныхъ  мѣстахъ  само  по 
себѣ  не  представляетъ  ничего  удивительнаго,  но  подобное  совпаденіе  во  времени  было  бы 
очень  странно.  Оно  могло  бы  дать  поводъ  къ  предположенію,  что  для  каждаго  растенія  не¬ 
обходимъ  какъ  бы  извѣстный  періодъ  культуры,  въ  теченіе  котораго  назрѣваетъ  способность 
образовать  махровые  цвѣты.  На  самомъ  же  дѣлѣ  Фактъ  объясняется  весьма  просто,  а 
именно  профессіональной  недобросовѣстностью,  весьма  широко  вошедшей  въ  нравы  садово¬ 
довъ.  Обыкновенно  Форму,  полученную  у  какого-нибудь  скромнаго  садовника,  покупаетъ 
другой  и  выдаетъ  ее  за  свое  произведеніе;  о  полученіи  же  ея  онъ  заявляетъ  по  большей 
части,  что  это  составляетъ  секретъ,  а  иногда  печатаетъ  о  немъ  вздорный  вымыселъ.  У 
этого  второго  садовода  покупаетъ  или  выманиваетъ  какой-нибудь  хитростью  третій  и  тоже 
выдаетъ  за  результатъ  своего  искусства.  Не  только  отдѣльныя  лица,  но  и  крупнѣйшія 
Фирмы  нерѣдко  поступаютъ  такимъ  же  образомъ,  выманивая  хитростью  у  своихъ  сотова¬ 
рищей  разныя  новинки,  чтобы  самимъ  пустить  ихъ  въ  продажу.  Вслѣдствіе  этого  точно 
прослѣдить  происхожденіе  той  или  другой  изъ  садовыхъ  варьяціи  обыкновенно  бываетъ 
очень  трудно,  часто  совсѣмъ  невозможно,  ибо  изслѣдователь  на  каждомъ  шагу  наталкивается 
то  на  вымыселъ,  то  на  «секретъ».  Вымыслы  и  обманы  современемъ,  правда,  большей  частью 
разоблачаются,  «секреты»  же  забываются.  Такимъ  путемъ  драгоцѣнные  Факты  совершенно 
теряются  для  науки,  будучи  принесены  въ  жертву  профессіональной  тайнѣ. 

Несмотря  на  ограниченную  плодовитость  махровыхъ  цвѣтовъ,  махровость  обладаетъ  въ 
высокой  степени  способностью  передаваться  по  наслѣдству.  Есть  много  расъ  декоративныхъ 
растеній,  въ  особенности  однолѣтнихъ,  которыя  сдѣлались  вполнѣ  постоянными  при  размно¬ 
женіи  сѣменами,  какъ  бальзамины,  макъ,  гвоздики  и  пр. 2).  Другія,  какъ  георгины  и  хризан¬ 
темы,  даютъ  не  всѣ,  но  всегда  опредѣленный  процентъ  сѣянцевъ  съ  махровыми  цвѣтами.  Изъ 
древесныхъ  породъ  махровые  сорта  персика  воспроизводятся  изъ  сѣмянъ 3),  такъ-же  какъ 
махровая  яблоня  (Malus  spectabilis) 4).  Боярышникъ  съ  махровыми  цвѣтами  тоже  отчасти 
воспроизводится  изъ  сѣмянъ,  какъ  показали  наблюденія  5),  но  махровый  терновникъ  (Pru¬ 
nus  spinosa)  въ  посѣвахъ  у  Камюзе  (1.  с.)  давалъ  лишь  экземпляры  съ  простыми  цвѣтами. 

Цвѣты,  которые  настолько  махровы,  что  уже  неспособны  сами  по  себѣ  производить 


hört.  ѵ.  IY,  р.  200;  Decaisne,  Jard.  fruit,  ѵ. 

4)  Camuzet  1.  с. 

5)  Rev.  hört.  v.  Y,  p.  856. 


1)  Rev.  hört.  1886,  p.  515. 

2)  Yerlot  prod.  p.  82. 

3)  Camuzet  in  Anu.  aoc.  hört.  Paris,  1848,  p.  193;  Rev. 
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сѣмена,  могутъ  дать  потомство  при  скрещиваніи  съ  простыми  цвѣтами.  При  этомъ  полу¬ 
чается  всегда  извѣстный  процентъ  махровыхъ  цвѣтовъ.  Такимъ  путемъ  Лемуанъ  (Lemoine) 
вывелъ  нѣсколько  новыхъ  махровыхъ  разновидностей  сирени,  отыскивая  на  махровомъ 
экземплярѣ  цвѣточки  съ  нормальными  пестиками  и  опыляя  ихъ  цвѣтенью  не  махровыхъ 
разновидностей1).  Махровые  сорта  петуній  обыкновенно  получаютъ  такимъ  образомъ,  что 
на  махровыхъ  цвѣтахъ  отыскиваютъ  сохранившіеся  пыльники  и  цвѣтенью  ихъ  опыляютъ 
пестики  простыхъ  цвѣтовъ,  предварительно  кастрированныхъ.  Изъ  сѣмянъ  этихъ  по¬ 
слѣднихъ  получается  всегда  50 — 60%  махровыхъ  цвѣтовъ  2). 

Приводимъ  здѣсь  одно  наблюденіе,  которое  иллюстрируетъ  намъ  полученіе  махровыхъ 
цвѣтовъ  у  петуніи.  Ph.  Lambotte,  извѣстный  въ  свое  время  живописецъ  и  садоводъ  въ  Па- 
рияіѣ,  письмомъ  на  имя  Каррьера  8)  сообщаетъ  слѣдующее:  Въ  1853  году  онъ  посѣялъ  сѣ¬ 
мена  петуніи  Ргінсе  Camille  de  Rohan  (цвѣты  пурпуровые  съ  зеленой  каймой)  отъ  Луи 
ванъ  Гутъ.  Въ  то  время  еще  не  было  рѣчи  о  махровыхъ  петуніяхъ,  по  крайней  мѣрѣ  въ 
Парижѣ,  но  среди  выросшихъ  растеній  получился  одинъ  экземпляръ  съ  огромными  цвѣтами, 
тычинки  которыхъ  наполовину  были  превращены  въ  лепестки.  Эта  петунія  съ  тенденціей 
къ  махровости  имѣла  цвѣты  блѣдно-лиловые  съ  фіолетовыми  полосками.  Листья  были  ши¬ 
рокіе,  крупные  и  отличались  отъ  листьевъ  остальныхъ  экземпляровъ,  принадлежащихъ  къ 
разновидности  Prince  Rohan.  Цвѣтенью  этого  полумахроваго  экземпляра  (изъ  оставшихся 
пыльниковъ)  были  опылены  пестики  нормальныхъ  цвѣтовъ  той  же  разновидности  (Prince 
Camille  de  Rohan).  Собранныя  сѣмена  дали  очень  сильныя  растенія  съ  крупными  махро¬ 
выми  цвѣтами  лиловыми,  бѣлыми  и  фіолетовыми  съ  зеленымъ  краемъ.  Такимъ  образомъ 
сразу  получилась  цѣлая  коллекція  махровыхъ  петуній,  которыя  возбудили  общее  изумле¬ 
ніе  на  выставкахъ.  Черезъ  нѣсколько  лѣтъ  опытовъ  Ламботъ  могъ  съ  увѣренностью  произ¬ 
водить  махровые  цвѣты,  такъ  что  даже  не  сохранялъ  отъ  нихъ  черенковъ. 

Подобные  Факты  сообщаются  также  относительно  Fuchsia  и  Primula.  Относительно 
левкоевъ  (Matthiola  annua)  Ф.  Миллеръ4)  совѣтовалъ  для  полученія  махровыхъ  экземпля¬ 
ровъ  собирать  сѣмена  съ  тѣхъ  цвѣтовъ,  которые  имѣютъ  пять  лепестковъ,  т.  е.  представ¬ 
ляютъ  начало  махровости.  Эти  Факты  указываютъ,  что  въ  смыслѣ  наслѣдственности  уже 
слабые  зачатки  махровости  какъ  бы  равносильны  полной  махровости. 

Полученіе  махровыхъ  левкоевъ  было  вообще  предметомъ  многихъ  опытовъ  и  наблю¬ 
деній.  Такъ  какъ  эти  цвѣты  пользуются  общей  любовью  и  требуются  въ  большихъ  количе¬ 
ствахъ,  то  со  стороны  садоводовъ  было  направлено  много  усилій,  чтобы  съ  полной  вѣроят¬ 
ностью  получать  ихъ  изъ  сѣмянъ.  Ихъ  труды  увѣнчались  успѣхомъ,  и  въ  настоящее  время 
изъ  продажныхъ  сѣмянъ  левкоевъ  всегда  получаютъ  60 — 80%  растеній  съ  махровыми  цвѣ¬ 
тами. 

Это  явленіе  представляетъ  значительный  интересъ  и  съ  теоретической  точки  зрѣнія. 


1)  1.  с.  1883,  р.  550. 

2)  Krug  in  Gartenflora,  1889,  р.  222. 


3)  Rev.  liort.  1874,  p.  121. 

4)  Ph.  Miller,  Gard.  Dict.  ed.  8,  1768. 
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Дѣло  въ  томъ,  что  махровые  цвѣты  левкоевъ  обыкновенно  (а,  быть  можетъ,  и  всегда)  не 
представляютъ  ни  малѣйшихъ  слѣдовъ  тычинокъ  и  пестика.  Весь  цвѣтокъ  до  самаго  центра 
состоитъ  лишь  изъ  лепестковъ,  которые  дѣлаются  все  мельче  и  мельче  по  направленію  къ 
срединѣ.  Такіе  цвѣты,  разумѣется,  совершенно  безплодны;  они  не  могутъ  доставить  ни 
одного  зернышка  пыльцы.  Но  рядомъ  съ  махровыми  экземплярами  выростаютъ  индивиду¬ 
умы  съ  совершенно  простыми  цвѣтами,  безъ  признаковъ  махровости.  Они  опыляются  цвѣ¬ 
тенью  подобныхъ  же  простыхъ  цвѣтовъ,  но  даютъ  сѣмена,  изъ  которыхъ  выростаютъ  эк¬ 
земпляры  какъ  съ  простыми,  такъ  и  съ  махровыми  цвѣтами. 

Для  того,  чтобы  увеличить  процентъ  махровыхъ  экземпляровъ,  принимаютъ  нѣкото¬ 
рыя  особыя  мѣры  въ  культурѣ.  Такъ  напримѣръ,  садовники  Эрфурта,  который  долгое  время 
сохранялъ  монополію  въ  производствѣ  сѣмянъ  махровыхъ  левкоевъ,  сажаютъ  растенія  въ 
горшки  и  поливаютъ  ихъ  очень  скудно,  лишь  настолько,  чтобы  они  не  погибли.  При  такомъ 
уходѣ  растеніе  не  вѣтвится,  стручки  его  дѣлаются  гораздо  короче  и  заключаютъ  меньше 
сѣмянъ,  но  эти  послѣднія  лучше  вызрѣваютъ  и  даютъ  60 — 70°/0  махровыхъ  экземпляровъ. 

Другой  способъ,  выработанный  однимъ  Парижскимъ  садовникомъ  Шатэ  *),  состоитъ 
въ  томъ,  что  растенія  высаживаютъ  въ  грунтъ  на  мѣстахъ,  открытыхъ  къ  востоку,  и  обры¬ 
ваютъ  у  нихъ  большую  часть  цвѣтовъ,  оставляя  лишь  10  или  12  стручковъ  на  экземплярѣ. 
Кромѣ  того  сѣмена  берутъ  изъ  стручковъ  лишь  до  3/4  ихъ  длины;  тогда  они  даютъ  до  80% 
экземпляровъ  съ  махровыми  цвѣтами.  Изъ  сѣмянъ  же  верхней  четверти  стручка  развива¬ 
ются,  по  словамъ  Шатэ,  главнымъ  образомъ  простые  экземпляры,  но  зато  среди  нихъ  не¬ 
рѣдко  появляются  новыя  разновидности. 

Культурные  пріемы,  описанные  выше,  однако  не  представляютъ  ничего  особеннаго. 
Они  имѣютъ  значеніе  лишь  какъ  мѣры  для  полученія  сильныхъ  и  хорошо  вызрѣвшихъ  сѣ¬ 
мянъ.  Если  примѣнить  всѣ  эти  мѣры  къ  другимъ  растеніямъ  или  даже  къ  разновидностямъ 
левкоя,  которымъ  не  свойственны  махровые  цвѣты,  то  можно  быть  увѣреннымъ,  что  мы 
не  добились  бы  такимъ  путемъ  перехода  простыхъ  цвѣтовъ  въ  махровые.  Очевидно,  что 
здѣсь  дѣло  не  въ  способѣ  ухода.  Скорѣе  можно  предположить,  что  путемъ  многолѣтней 
культуры,  при  которой  постоянно  брались  для  посѣва  сѣмена  съ  экземпляровъ,  выросшихъ 
вмѣстѣ  съ  махровыми,  выработалась,  наконецъ,  такая  раса,  которая  способна  развивать 
какъ  простые,  такъ  и  махровые  цвѣты.  Въ  каждомъ  поколѣніи  эта  раса  даетъ,  въ  зависи¬ 
мости  отъ  внѣшнихъ  условій  (способъ  ухода,  поливка,  качество  почвы  и  т.  д.),  большій  или 
меньшій  процентъ  махровыхъ  экземпляровъ,  между  тѣмъ  какъ  остальные  имѣютъ  простые 
цвѣты  и  приносятъ  сѣмена,  но  сохраняютъ,  такъ  сказать,  in  potentia  махровость,  которую 
и  могутъ  реализировать  въ  слѣдующемъ  поколѣніи.  Постоянной  остается  такимъ  образомъ 
лишь  тенденція  къ  махровости,  которая  можетъ,  смотря  по  внѣшнимъ  условіямъ,  проявиться 
или  остаться  въ  скрытомъ  состояніи.  Этотъ  взглядъ  находитъ  себѣ  подтвержденіе  въ  томъ, 


1)  Chaté  Е.,  Culture  pratique  des  Giroflées.  Paris 
Самой  статьи  я  не  видѣлъ,  но  она  реферируется  въ 


Gard.  Chr.  1866,  р.  74  и  Шеѣ.  Dict.  éd.  fr.  v.  II,  p.  497. 
Также  Mast.  Pfl.  Ter.  p.  557 — 558. 
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что  вообще  махровость  находится  въ  довольно  большой  зависимости  отъ  внѣшнихъ  условій, 
а  особенно  отъ  обильнаго  питанія.  Вслѣдствіе  этого  одинъ  и  тотъ  же  индивидуумъ,  напр. 
многолѣтника  или  древесной  породы,  обладающій  махровыми  цвѣтами,  можетъ  при  дурной 
культурѣ  давать  цвѣты  лишь  полумахровые  или  почти  простые,  не  теряя  однако  возмож¬ 
ности  при  лучшемъ  питаніи  вернуться  къ  полной  махровости. 

Махровые  цвѣты  иногда  встрѣчаются  и  въ  природѣ,  то  въ  видѣ  отдѣльныхъ  экземп¬ 
ляровъ,  то  въ  видѣ  большихъ  группъ.  Такъ  въ  Вогезахъ  былъ  найденъ  одинъ  экземпляръ 
Anemone  alpina  съ  махровыми  цвѣтами  среди  большого  количества  нормальныхъ  особей1). 
Полевой  вьюнокъ  (Convolvulns  arvensis)  былъ  найденъ  съ  махровыми  цвѣтами  во  Франціи 
почти  одновременно  около  Тулона  и  Тулузы  2).  Интересная  Форма  льнянки  (Linaria  vulga¬ 
ris)  съ  махровыми  цвѣтами  была  найдена  недавно  въ  Англіи  около  Tavistock’a  3).  Большую 
группу  ползучаго  лютика  (Ranunculus  repens)  съ  махровыми  цвѣтами  я  видѣлъ  однажды 
около  Астрахани  лѣтъ  20  тому  назадъ.  По  наблюденіямъ  В.  Л.  Комарова  (въ  1892  г.), 
Rosa  lutea  съ  махровыми  цвѣтами  образуетъ  цѣлыя  заросли  на  склонахъ  Зеравшанскихъ 
горъ  въ  долинѣ  Ягноба  и  около  Искандеръ-куля.  Въ  литературѣ  встрѣчается  кромѣ  того 
упоминаніе  о  видахъ  Rubus,  Ranunculus,  Cardamine,  Lyclmis  и  др.,  находимыхъ  въ  дикомъ 
состояніи  съ  махровыми  цвѣтами.  Какъ  нормальный  постоянный  признакъ  видовъ,  махро¬ 
вость,  разумѣется,  не  встрѣчается,  но  полумахровость  весьма  характерна  для  цѣлыхъ  ро¬ 
довъ  и  даже  семействъ  (напр.  Nymphaeaceae).  Списокъ  всѣхъ  вообще  растеній,  у  которыхъ 
извѣстны  махровые  цвѣты,  былъ  составленъ  г.  В.  8еетапп’омъ  въ  1864  г.  и  затѣмъ  по¬ 
полненъ  Mast  ers’ омъ4). 

Такъ  называемая  махровость  у  сложноцвѣтныхъ  растеній  есть  явленіе  совершенно 
иное.  Она  выражается  не  въ  увеличеніи  числа  лепестковъ,  а  по  большей  части  въ  превра¬ 
щеніи  трубчатыхъ  цвѣтковъ  диска  въ  язычковые.  Благодаря  этому  вся  головка  дѣлается 
крупнѣе  и  пышнѣе,  а  по  общему  виду  нѣсколько  похожа  на  махровые  цвѣты  раздѣльно¬ 
лепестныхъ  растеній.  Рѣже  встрѣчается  другой  видъ  махровости,  который  состоитъ  въ 
томъ,  что  наоборотъ  всѣ  цвѣты  превращаются  въ  трубчатые,  но  при  этомъ  значительно 
удлиняются,  окрашиваются  въ  цвѣтъ  лучевыхъ  цвѣточковъ,  такъ  что  внѣшнія  измѣненія 
цвѣточныхъ  головокъ  въ  общемъ  такія  же,  какъ  и  въ  предыдущемъ  случаѣ.  Эта  Форма 
махровости  встрѣчается,  напримѣръ,  у  нѣкоторыхъ  разновидностей  астръ  (такъ  наз.  труб¬ 
чатыхъ)  и  маргаритокъ.  Какъ  той,  такъ  и  другой  махровости  могутъ  подвергаться  лишь  тѣ 
виды  сложноцвѣтныхъ,  у  которыхъ  въ  головкахъ  цвѣты  двоякаго  рода,  язычковые  и  труб¬ 
чатые.  Такимъ  образомъ  съ  одной  стороны  отдѣлъ  Cichoraceae  (Liguliflorae),  у  которыхъ 
всѣ  цвѣты  язычковые,  а  съ  другой  Cynaroideae,  у  которыхъ  всѣ  цвѣты  трубчатые,  образуютъ 
крайніе  предѣлы,  меяеду  которыми  балансируютъ  остальныя  сложноцвѣтныя  (Corymbiferae). 


538. 

4)  Journ.  of.  Bot.  v.  И,  p.  176;  Mast.  Pfl.  Тег.  p.  566 — 
578. 


1)  Rev.  hört.  1884,  p.  289. 

2)  Rev.  hört.  1875,  p.  385. 

3)  Gard.  Chr.  1895,  v.  II,  p.  554;  Rev.  hort.  1895,  p. 
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При  всѣхъ  этихъ  измѣненіяхъ  плодовитость  растеній  всегда  сильно  падаетъ.  Такъ 
какъ  у  Corymbiferae  язычковые  цвѣты  обыкновенно  женскіе  (если  не  совсѣмъ  безполые), 
то  въ  случаѣ  язычковой  махровости  всѣ  цвѣты  дѣлаются  женскими  и,  слѣдовательно,  для 
полученія  сѣмянъ  должны  быть  опылены  цвѣтенью  другой,  не  махровой  разновидности.  При 
трубчатой  махровости  тычинки  и  вообще  органы  размноженія  плохо  развиваются,  такъ  что 
цвѣты  не  всегда  способны  давать  сѣмена.  Однако  рѣдко  махровые  цвѣты  у  сложноцвѣт¬ 
ныхъ  бываютъ  совершенно  безплодны;  по  большей  части  извѣстное  количество  цвѣточковъ 
въ  центрѣ  головки  сохраняютъ  свои  способности  и  даютъ  сѣмена,  посредствомъ  которыхъ 
и  размножаются  данныя  Формы. 

Происхожденіе  махровыхъ  разновидностей  отъ  видовъ,  уже  давно  находящихся  въ 
культурѣ,  въ  настоящее  время  прослѣдить  трудно,  если  не  невозможно.  Но  относительно 
болѣе  новыхъ  Формъ  нерѣдко  существуютъ  наблюденія  надъ  первымъ  появленіемъ  махро¬ 
выхъ  цвѣтовъ;  оно  представляетъ  всегда  типичную  картину  гетерогенеза.  Такъ  напримѣръ, 
Sanvitalia  procumbeus  дала  въ  1864  г.  у  Гааге  и  Шмидта  въ  Эрфуртѣ  неожиданно  махро¬ 
вую  разновидность  среди  сѣянцевъ.  И  эта  Форма  сразу  оказалась  довольно  постоянной,  ибо 
среди  ея  сѣянцевъ  лишь  около  10%  возвращались  къ  типу,  т.  е.  давали  простые  цвѣты. 
Кромѣ  того  эта  махровая  разновидность,  какъ  оказалось,  гораздо  сильнѣе  типичной,  разви¬ 
вается  роскошнѣе,  и  цвѣты  ея  держатся  долѣе,  чѣмъ  у  Формы  съ  простыми  цвѣтами.  Она 
существуетъ  съ  тѣхъ  поръ  въ  культурѣ  и  значительно  распространена  въ  садахъ  г). 

Есть  еще  одинъ  родъ  махровости,  которая  встрѣчается  у  нѣкоторыхъ  сростно-лепест- 
ныхъ  растеній.  Она  состоитъ  въ  томъ,  что  чашечка  превращается  въ  вѣнчикъ  и  такимъ 
образомъ  получается  какъ  бы  два  вѣнчика,  вложенныхъ  одинъ  въ  другой.  Такія  Формы 
уже  существуютъ  въ  культурѣ  отъ  Primula  elatior,  Mimulus  luteus,  Campanula  medium, 
Gloxinia  speciosa  и  нѣк.  др.  Къ  сожалѣнію,  о  первомъ  появленіи  подобныхъ  Формъ  мнѣ  не 
удалось  найти  въ  литературѣ  точныхъ  наблюденій.  Существуютъ  лишь  общія  указанія,  что 
онѣ  появляются  «случайно»  (accidentellement),  т.  е.  путемъ  гетерогенеза,  и  затѣмъ  превра¬ 
щаются  въ  постоянныя  расы 2).  Подобная  разновидность  отъ  садоваго  колокольчика  (Сат- 
paniila  medium  var.  calycantliema)  возникла,  повидимому,  въ  Англіи  въ  началѣ  семидеся¬ 
тыхъ  годовъ.  Въ  1873  г.  она  была  изображена  въ  одномъ  журналѣ3),  при  чемъ  было  упо¬ 
мянуто,  что  существуетъ  разновидность  и  съ  бѣлыми  цвѣтами.  Въ  1874  г.  обѣ  Формы 
были  уже  пущены  въ  продажу  одной  англійской  Фирмой  въ  качествѣ  вполнѣ  постоянныхъ 
при  размноженіи  сѣменами4).  Затѣмъ  были  получены  различныя  другія  окраски  той  же 
разновидности5).  Форма  съ  двойнымъ  вѣнчикомъ  извѣстна  также  и  отъ  Campanula  persici- 
folia  albiflora6).  Такая  Форма  была  получена  между  прочимъ  въ  1897  году  въ  С.-Петер¬ 
бургѣ  въ  помологическомъ  питомникѣ  Регеля  и  Кессельринга  въ  видѣ  единственнаго  экземп- 


1)  Rev.  hört.  1866,  р.  70. 

2)  Rev.  hört.  1896,  р.  300—302. 

3)  Floral  Magazin,  tah.  57. 

4)  Gard.  Chron.  1874,  II,  p.  703. 


5)  Rev.  hört.  1889,  p.  548. 

6)  Voss  in  Vilm.  Blumengärtn.  p.  570;  Nichols.  Dict. 
éd.  franç.  I,  p.  485. 
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ляра  среди  многочисленныхъ  нормальныхъ  индивидуумовъ  этого  вида1).  Такъ  какъ  сѣмена 
для  этого  посѣва  (сдѣланнаго  въ  1896  г.)  были  взяты  частью  свои,  частью  выписанные 
изъ  Англіи,  то,  разумѣется,  остается  неизвѣстнымъ,  возникла  ли  эта  Форма  самостоятельно 
отъ  простой  бѣлоцвѣтной  разновидности  или  начало  ей  дало  какое  то  одно  сѣмя  уже  ранѣе 
существовавшей  Формы,  случайно  попавшее  въ  англійскія  сѣмена.  Во  всякомъ  случаѣ  но¬ 
вая  петербургская  Форма  отличается  отъ  прежней  болѣе  сильнымъ  развитіемъ  наружнаго 
вѣнчика,  отогнутаго  къ  тому  же  книзу.  Отъ  размноженія  вегетативнымъ  путемъ  (дѣленія 
корневища)  этого  экземпляра  въ  1898  году  было  получено  уже  13  растеній,  которыя  всѣ 
обильно  цвѣли,  но  не  дали  ни  одного  плода,  между  тѣмъ  какъ  обыкновенная  Camp,  persici- 
folia  albiflora  въ  Петербургѣ  вполнѣ  плодовита.  Это  безплодіе  указываетъ,  по  моему 
мнѣнію,  скорѣе  на  самостоятельное  возникновеніе  данной  Формы  путемъ  гетерогенеза. 
Р.  Э.  Регель,  сообщившій  мнѣ  этотъ  Фактъ,  замѣтилъ  при  этомъ,  что  данная  варьяція  пред¬ 
ставляетъ  единственное  болѣе  крупное  уклоненіе,  возникшее  въ  названномъ  заведеніи  за 
36  лѣтъ  его  существованія,  несмотря  на  большое  количество  посѣвовъ  разныхъ  видовъ, 
производимое  ежегодно.  Gloxinia  speciosa  съ  двойнымъ  вѣнчикомъ  въ  двухъ  Формахъ  была 
пущена  въ  продажу  Фирмой  Veitch  въ  1873  г.2)  и  съ  тѣхъ  поръ  существуетъ  въ  куль¬ 
турѣ.  Но  подобная  же  Форма  возникла  самостоятельно  въ  1882 — 1883  гг.  въ  посѣвѣ  у 
одного  садовника  г.  Chapnt  во  Франціи  (Bourge  dep.  Cher3). 

Одно  изъ  довольно  обыкновенныхъ  отклоненій,  наблюдаемое  у  садовыхъ  растеній, 
есть  бахромчатость  вѣнчика.  Извѣстны,  напр.,  расы  петуній,  розы,  Флокса  и  др.,  обладаю¬ 
щія  бахромчатыми  лепестками  и  постоянныя  при  размноженіи  сѣменами.  Появленіе  даннаго 
признака  въ  тѣхъ  случаяхъ,  о  которыхъ  сохранились  наблюденія,  обязано  своимъ  происхож¬ 
деніемъ  гетерогенезу.  Такъ  напримѣръ,  первая  варьяція  петуніи  съ  бахромчатымъ  вѣн¬ 
чикомъ  появилась  въ  Соединенныхъ  Штатахъ.  Одинъ  садоводъ,  г.  Ѵіек  изъ  Рочестера,  сооб¬ 
щаетъ,  что  онъ  нашелъ  въ  своей  оранжереѣ  одинъ  поразившій  его  экземпляръ  петуніи  съ 
съ  глубоко  вырѣзаннымъ  бахромчатымъ  краемъ  вѣнчика4).  Отъ  этого  экземпляра,  путемъ 
скрещиванія  его  съ  другими  разновидностями,  было  получено  въ  Америкѣ  и  въ  Европѣ 
много  бахромчатыхъ  сортовъ  петуній.  Надо  замѣтить,  что  подобная  же  Форма  была  выро- 
щена  года  на  два  раньше  въ  Chiswick^,  но  потомъ,  повидимому,  пропала. 

Бахромчатость  лепестковъ  извѣстна  также  у  одной  разновидности  Rosa  rugosa,  именно 
var.  fimbriata,  полученной  г.  Morlet  въ  Avon  (Seine-et-Marne)  отъ  скрещиванія  Rosa  rugosa 
и  Rosa  m-me  Abel  Carrière  5).  Такъ  какъ  ни  тотъ,  ни  другой  изъ  родичей  не  имѣютъ  зубча¬ 
тыхъ  лепестковъ,  то  ихъ  появленіе  у  продукта  скрещиванія  надо  приписать  гетерогенезу. 

Интересная  разновидность  получена  отъ  одного  вида  бегоніи  и  названа  Bégonia  erecta 


1)  Этимъ  сообщеніемъ  я  обязанъ  Р.  Э.  Регелю,  ко¬ 
торый  передалъ  мнѣ  рукописную  замѣтку  и  Фотогра¬ 
фію  даннаго  растенія. 

2)  Rev.  hört.  1873,  р.  28. 

3)  Rev.  hört.  1885,  р.  345. 


4)  Gard.  Chron.  1870,  p.  704. 

5)  Rev.  hort.  1889,  p.  290;  1890,  p.  17,  427;  1891,  p. 
510;  не  R.  m-me  Alfred  Carrière,  какъ  по  ошибкѣ  ска¬ 
зано  въ  Rev.  hort.  1891,  p.  510. 
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cristata  hört. !).  Она  отличается  особыми  выростами  на  внутренней  поверхности  лепестковъ, 
на  подобіе  пѣтушьяго  гребешка.  Эта  Форма  произошла  сравнительно  очень  недавно  во 
Франціи  у  гг.  Vallerand  frères  въ  Vesinet,  появившись  въ  видѣ  уродливости  около  1895  г. 
Эта  аномалія  была  замѣчена,  Фиксирована  путемъ  отбора  (sélectionnée,  puis  fixée)  и  сфор¬ 
мировалась  въ  особую  расу 1  2).  Подобная  же  Форма  съ  перистыми  вѣтвистыми  выростами  на 
лепесткахъ  существуетъ  отъ  Cyclamen  latifolium  (С.  persicum).  Она  произошла  около  1893 
года  у  гг.  Hugh  Low  et  Comp,  въ  Лондонѣ  также  въ  видѣ  одного  уродливаго  экземпляра, 
который  обратилъ  на  себя  вниманіе  садоводовъ.  Онъ  былъ  опыленъ  собственной  цвѣтенью, 
и  изъ  его  сѣмянъ  были  получены  молодыя  растенія,  повидимому,  довольно  разнообразныя, 
при  чемъ  у  нѣкоторыхъ  Формъ  выросты  были  выражены  сильнѣе,  чѣмъ  у  первоначальной 
Формы.  Эти  послѣднія  опять  были  опылены  собственной  цвѣтенью,  и  такимъ  путемъ  въ 
нѣсколько  лѣтъ  была  выработана  раса  съ  сильно  развитыми  выростами  на  лепесткахъ  3). 
Интересно,  что  данная  Форма,  повидимому,  появлялась  неоднократно.  Въ  Англіи  она  наблю¬ 
далась  еще  въ  1885  г.,  но  затѣмъ  была  потеряна  изъ  виду4).  Въ  Франціи,  по  заявленію 
одного  садовника  (г.  Etienne  Narbouton  въ  Maisons-Laffitte,  dep.  Seine-et-Oise),  такая  же 
Форма  была  имъ  получена  тоят  въ  1893  г.,  но  съ  краснымъ  вѣнчикомъ  и  хорошо  размно¬ 
жалась  сѣменами 5).  Насколько  справедливо  однако  это  заявленіе,  неизвѣстно. 

Болѣе  глубокія  измѣненія  Формы  вѣнчика  встрѣчаются  вообще  рѣдко.  Изъ  нихъ  осо¬ 
бенный  интересъ  представляетъ  пелоризація,  т.  е.  превращеніе  неправильнаго  вѣнчика  въ 
правильный.  Объ  одномъ  подобномъ  случаѣ,  именно  о  пелоріи  Corydalis,  я  уже  говорилъ 
выше  (стр  12).  Изъ  другихъ  явленій  этого  рода  наиболѣе  извѣстна  пелорія  обыкновенной 
льнянки  (Linaria  vulgaris),  открытой  впервые  въ  Швеціи  около  Упсалы  въ  1742  году  сту¬ 
дентомъ  Zioeberg^rb  и  описанной  Рудбергомъ  6).  Затѣмъ  эта  аномалія  была  находима  въ 
очень  многихъ  мѣстахъ  Европы  и  много  разъ  была  описываема  разными  учеными  7).  Она 
встрѣчается,  хотя  изрѣдка,  но  почти  всюду  въ  области  распространенія  Linaria  vulgaris, 
попадаясь  то  отдѣльными  экземплярами,  то  большими  группами.  При  этомъ  измѣненію  под¬ 
вергаются  или  всѣ  цвѣты,  или  только  нѣкоторые,  при  чемъ  остальные  развиваются  нормально 
или  представляютъ  переходы  между  нормальными  цвѣтами  и  нелоріей. 

Экземпляры,  у  которыхъ  всѣ  цвѣты  представляютъ  пелорію,  сохраняютъ  это  свой¬ 
ство  при  размноженіи  безполымъ  путемъ  (корневыми  побѣгами),  а  отчасти  и  сѣменами  8) . 
Но  вполнѣ  постоянной  расы  изъ  этой  Формы  не  выработалось,  безъ  сомнѣнія,  главнымъ 
образомъ  потому,  что  этимъ  никто  не  интересовался,  но  всѣ  описывали  исключительно  внѣш¬ 
нія  измѣненія  цвѣтка. 

Кромѣ  обыкновенной  шпорцевой  пелоріи,  представляющей  правильный  вѣнчикъ  съ 


1)  Mottet  in  Rev.  hört.  1896,  р.  61  съ  рис. 

2)  Rev.  hört.  1895,  р.  535,  р.  561;  1896,  р.  61. 

3)  Thiselton  Dyer  in  Proc,  of  Royal  soc.,  v.  LXI,  p. 
145;  Gard.  Chr.  1897,  v.  I,  p.  331;  относ,  рисунка  см. 
поправку  1.  с.  р.  350. 

4)  Gard.  Chron.  1885,  p.  536;  Thiselton  Dyer  1.  c. 


5)  Rev.  hort.  1897,  p.  98. 

6)  Linn.  Araoen.  Acad.  I,  p.  55. 

7)  Литературу  о  ней  см.  Penzig,  Pfl.  Ter.  II,  p. 
195. 

8)  DC.  Phys.  vég.  v.  II,  p.  692;  Penzig.  1.  c. 
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5-ю  шпорцами,  встрѣчается,  хотя  очень  рѣдко,  другая  аномалія  льнянки  съ  правильнымъ 
трубчатымъ  вѣнчикомъ  совсѣмъ  безъ  шпорцевъ,  очень  похожимъ  на  цвѣты  одного  южно¬ 
американскаго  кустарника  Fabiana  imbricata 1).  Подобная  Форма  была  найдена  однажды  во 
Франціи  въ  1857  г.  около  Fillé-Guécélard  (Sarthe)  и  послана  въ  Парижъ  въ  садъ  Музея. 
По  сообщенію  г.  Верло  2)  этотъ  экземпляръ  сначала  росъ  въ  горшкахъ  и  зимовалъ  йодъ  ра¬ 
мами,  а  затѣмъ  былъ  посаженъ  въ  грунтъ.  Онъ  развивался  роскошно  и  давалъ  много  побѣ¬ 
говъ,  такъ  что  йодъ  конецъ  занялъ  пространстно  болѣе  метра  въ  діаметрѣ.  Въ  теченіе 
двухъ  первыхъ  лѣтъ  всѣ  цвѣты  были  одинаковы  и  представляли  гвоздевидный  вѣнчикъ  съ 
цилиндрической  трубкой  безъ  шпорцевъ.  Тычинки  были  совсѣмъ  атрофированы,  столбикъ, 
хотя  и  довольно  длинный  (болѣе  половины  трубки  вѣнчика),  былъ  плохо  развитъ.  Цвѣты 
такимъ  образомъ  были  совершенно  безплодны. 

Въ  1860  г.  цвѣтеніе  до  августа  не  представляло  ничего  замѣчательнаго,  но  затѣмъ 
на  концахъ  вѣтвей  появилось  по  одному  цвѣтку,  представляющему  обыкновенную,  т.  е. 
шпорцевую  аномалію.  Въ  1861  г.  такіе  цвѣты  появились  еще  въ  большемъ  количествѣ. 
Въ  этихъ  цвѣтахъ  тычинокъ  было  пять  совершенно  одинаковыхъ  и  довольно  хорошо  разви¬ 
тыхъ,  пестикъ  также  былъ  нормальный,  но  цвѣты  все-таки  оставались  всегда  безплодными. 

Пелоріи  извѣстны  также  и  у  львинаго  зѣва  (Antirhinum  majus)  и  наблюдались  много 
разъ  въ  садахъ  3).  Цвѣты  этихъ  пелорій  не  имѣютъ  шпорца,  но  представляютъ  трубчатый 
вѣнчикъ  съ  правильнымъ  5 — 6  раздѣльнымъ  отгибомъ.  Строеніе  ихъ  подробно  описываетъ 
Ратцебургъ  4),  который  нашелъ  эту  аномалію  въ  большомъ  количествѣ  въ  одномъ  изъ  са¬ 
довъ  Берлина.  Violet  сообщаетъ5),  что  подобная  же  Форма  произошла  въ  1857  г.  въ  видѣ 
одного  экземпляра  среди  сѣянцевъ  типичнаго  львинаго  зѣва.  Въ  1865  г.  нѣкто  г.  Неіуе 
нашелъ  въ  одномъ  саду  Парижа  большое  количество  этой  Формы  въ  одичаломъ  состояніи. 
Одинъ  экземпляръ  ея  былъ  посаженъ  въ  саду  Музея.  Въ  1866  г.  онъ  далъ  сѣмена,  изъ 
которыхъ  выросли  три  индивидуума;  изъ  сѣмянъ  этихъ  послѣднихъ  въ  1867  г.  получилось 
новое  поколѣніе,  всѣ  цвѣты  у  котораго,  какъ  и  у  предыдущаго,  представляли  пелорію.  Но¬ 
вый  посѣвъ  сѣмянъ  въ  1868  г.  далъ  уже  30  крѣпкихъ  экземпляровъ,  покрытыхъ  пелорій- 
ными  цвѣтами  совершенно  такими  же,  какіе  были  у  родоначальника  6).  Такимъ  образомъ 
получилась  особая  пелорійная  раса  отъ  Antirhinum  majus. 

Пелоріи  извѣстны  и  отъ  другихъ  видовъ  съ  неправильнымъ  вѣнчикомъ,  какъ  Саісео- 
laria,  Plectranthus,  .Pedicularis  идр.  Но  по  большей  части  этимъ  измѣненіямъ  подвергаются 
отдѣльные  цвѣты  на  нормальныхъ  экземплярахъ.  Притомъ  такіе  цвѣты  обыкновенно  без¬ 
плодны,  почему  и  не  оставляютъ  потомства.  Но  я  приведу  здѣсь  одинъ  примѣръ,  когда  пе- 
лорія  не  только  сдѣлалась  постоянной,  но  стала  родоначальникомъ  новой  расы  или,  лучше 
сказать,  цѣлой  серіи  расъ  и  стала  даже  вытѣснять  типичную  Форму. 

Такой  примѣръ  представляетъ  намъ  одна  разновидность  глоксиніи,  именно  Gloxinia 


1)  Rev.  hört.  1851,  р.  433. 

2)  Rev.  hört.  1862,  p.  188. 

3)  Penzig  Pfl.  Terat.  v.  II,  p.  199.* 


4)  Ratzeburg  Anim.  p.  19. 

5)  Rev.  hört.  1860,  p.  446. 

6)  Rev.  hört.  1868,  p.  327. 
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(или  Sinningia)  speciosa  var.  Fyfiaua.  Она  отличается  отъ  типа,  во  первыхъ,  совершенно 
прямостоячими  цвѣтами  (вмѣсто  поникшихъ),  во  вторыхъ,  правильнымъ  вѣнчикомъ  и,  въ 
третьихъ,  пятью  одинаковыми  правильно  развитыми  тычинками  1).  Такіе  признаки  не  встрѣ¬ 
чаются  не  только  у  другихъ  видовъ  даннаго  рода,  но  и  вообще  въ  семействѣ  Gesneriaceae. 
Вслѣдствіе  этого  данная  разновидность  рѣзко  отличается  отъ  всѣхъ  близкихъ  Формъ,  почему 
Ch.  Lemaire  счелъ  нужнымъ  выдѣлить  ее  въ  особый  родъ,  давъ  ей  названіе  Orthantlie  Fy- 
fiana  2). 

Это  оригинальное  растеніе  произошло  въ  сороковыхъ  годахъ  въ  Англіи  у  одного  са¬ 
довника  Jolm’a  Fyfe’a,  который  получилъ  его  въ  посѣвѣ  обыкновенныхъ  глоксиній.  Сѣмена, 
изъ  которыхъ  выросла  данная  Форма,  были  имъ  получены  отъ  скрещиванія  разныхъ  сор¬ 
товъ  глоксиній,  но  отъ  какого  именно  скрещиванія  получена  данная  Форма,  осталось  неиз¬ 
вѣстнымъ.  Предполагаютъ,  что  она  представляетъ  гибридъ  Gl.  caulescens  X  speciosa,  но  это 
совсѣмъ  не  доказано.  Достовѣрно  лишь  то,  что  ни  у  одного  изъ  видовъ,  которые  считаются  ея 
родоначальниками,  нѣтъ  главнаго  признака  данной  Формы,  т.  е.  правильнаго  вѣнчика  и  пяти 
тычинокъ.  Слѣдовательно,  какіе  бы  виды  ни  скрещивали,  но  происхожденіе  этой  оригиналь¬ 
ной  варьяціи  можно  приписать  лишь  гетерогенезу.  Было  высказано  впослѣдствіи  мнѣніе  3),  что, 
быть  можетъ,  описываемое  растеніе  выросло  изъ  сѣмянъ,  привезенныхъ  изъ  Америки,  но 
это  ничѣмъ  не  было  подтверждено  ни  тогда,  ни  впослѣдствіи.  Всѣ  согласио  утверждаютъ, 
что  впервые  оно  возникло  именно  у  Фейва  въ  Англіи. 

Кромѣ  того,  хотя  прямо  не  указывается,  но  изъ  всѣхъ  обстоятельствъ  видно,  что  дан¬ 
ная  Форма  возникла  первоначально  въ  одномъ  экземплярѣ,  который  и  былъ  размноженъ 
безполымъ  путемъ.  Разъ  возникши,  это  растеніе  оказалось  постояннымъ.  При  размноженіи 
сѣменами,  полученными  путемъ  скрещиванія  съ  другими  разновидностями,  были  получены 
новыя  и  разнообразныя  окраски  цвѣтовъ  этой  Формы  4).  Она  стала  быстро  распространяться 
въ  садахъ  и  въ  настоящее  время  культивируется  гораздо  больше,  чѣмъ  прежнія  разновид¬ 
ности  съ  поникшими  цвѣтами. 

Аналогичные  Факты  наблюдались  и  у  другихъ  растеній.  Такъ  Digitalis  purpurea  дала 
разновидность,  у  которой  на  концѣ  стебля  и  вѣтвей  были  прямостоячіе  цвѣты  правильной 
колокольчатой  Формы.  Но  эти  цвѣты  не  были  просто  возвратомъ  къ  правильному  типу,  какъ 
у  глоксиніи.  Они  получились  отъ  сростанія  нѣсколькихъ  цвѣтовъ,  именно  на  концѣ  стебля 
изъ  трехъ,  а  на  концахъ  вѣтвей  изъ  двухъ.  Боковые  цвѣты  были  вполнѣ  нормальны.  Эта 
Форма  появилась  въ  саду  у  г.  Blauchard’a  въ  Брестѣ  въ  1890  г. 5)-  Аномальные  цвѣты 
дали  сѣмена,  которыя  отчасти  воспроизвели  особенности  материнскаго  растенія6).  Подобная 
же  Форма  была  получена  отъ  Digitalis  gloxinioides  у  Вильморепа,  который  путемъ  отбора 
вывелъ  изъ  нея  вполнѣ  постоянную  расу  7). 


5)  Rev.  hört.  1890,  р.  3G3. 

6)  1.  с.  1892,  р.  304. 

7)  Rev.  hört.  1896,  р.  379. 


1)  Ыоге  des  serres  1848,  tab.  311. 

2)  Illustr.  hort.  1856,  ad  tab.  81. 

3)  Rev.  hort.  1861,  p.  380. 

41  Tll.  hort;  IfiKfi  ffth  ftl . 
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С.  КОРЖИНСКІЙ. 


Мы  видимъ  такимъ  образомъ,  что  виды  съ  зигоморфными  цвѣтами  могутъ  внезапно 
давать  начало  Формамъ  съ  правильными  цвѣтами;  что  подобныя  Формы  сохраняютъ  свои 
признаки  при  размноженіи  сѣменами  и  могутъ  превратиться  въ  особыя  расы.  Что  же  ка¬ 
сается  до  обратнаго  превращенія,  т.  е.  полученія  неправильныхъ  цвѣтовъ  изъ  правильныхъ, 
то  таковое,  сколько  мнѣ  извѣстно,  никогда  не  было  наблюдаемо. 

Растенія  съ  раздѣльнолепестнымъ  вѣнчикомъ  могутъ  давать  начало  варьяціямъ  срост¬ 
нолепестнымъ.  Такихъ  Фактовъ  извѣстно  впрочемъ  немного.  Каррьеръ  сообщаетъ  1),  что 
изъ  сѣмени  Amande-Pêclie,  т.  е.  помѣси  миндаля  съ  персикомъ,  онъ  получилъ  Форму  съ 
сростнолепестнымъ  вѣнчикомъ.  Дальнѣйшихъ  свѣдѣній  объ  этой  Формѣ  я  не  нашелъ  въ 
литературѣ.  Подобная  разновидность  съ  сростнолепестнымъ  вѣнчикомъ  существуетъ  отъ 
Papaver  bracteatum.  Въ  1860  г.  въ  саду  г-жи  Вильморенъ  въ  Verrières  около  Парижа  росъ 
одинъ  старый  экземпляръ  этого  мака,  у  котораго  большая  часть  цвѣтовъ  имѣла  сростно¬ 
лепестный  вѣнчикъ.  Но  нѣкоторые  цвѣты  были  нормальные  съ  свободными  лепестками  или 
сросшимися  въ  различной  степени2).  Эта  Форма  обратила  на  себя  вниманіе  многихъ  садо¬ 
водовъ.  Ее  размножали  по  большей  части  безполымъ  путемъ  3),  но  Декенъ  сдѣлалъ  опытъ 
посѣва  ея  сѣмянъ  и  среди  сѣянцевъ  получилъ  нѣсколько  экземпляровъ  съ  сростнолепест¬ 
нымъ  вѣнчикомъ.  Такимъ  образомъ  при  дальнѣйшихъ  посѣвахъ  можно  было  бы  вывести 
особую  расу  съ  сростнолепестнымъ  вѣнчикомъ.  Обратныхъ  переходовъ,  т.  е.  превращенія 
сростнолепестныхъ  цвѣтовъ  въ  раздѣльнолепестные,  извѣстно  довольно  много  случаевъ,  о 
которыхъ  сообщается  въ  тератологической  литературѣ 4),  но  болѣе  точныхъ  наблюденій  о 
ихъ  появленіи  и  наслѣдственности  мнѣ  не  удалось  найти. 

Затѣмъ  упомяну  еще  о  слѣдующихъ  Фактахъ.  Въ  Англіи  у  г.  Standish  въ  посѣвѣ 
Auciiba  japonica  появился  одинъ  экземпляръ  съ  гермафродитными  цвѣтами 5).  Эта  Форма  су¬ 
ществуетъ  съ  тѣхъ  поръ  въ  культурѣ  подъ  именемъ  var.  hermaphrodita  6).  Во  Франціи 
среди  посѣва  косточекъ  Cerasus  semperflorens  (Prunus  acida  К.  Koch  var.  semperflorens)  по¬ 
явилась  Форма,  въ  цвѣтахъ  которой  было  по  нѣсколько  пестиковъ  и  которая  давала  такимъ 
образомъ  по  нѣсколько  костянокъ  неодинаковой  величины  на  каждой  плодоножкѣ 7).  Неиз¬ 
вѣстно  только,  тождественна  ли  эта  Форма  съ  той,  которая  была  извѣстна  еще  во  времена 
Bauliin’a  и  происхожденіе  которой  неизвѣстно.  Она  описана  Авг.  Декандолемъ  подъ  име¬ 
немъ  Cerasns  Caproniana  DC.  var.  polygyna  Ser. 8).  Опытовъ  посѣва  этой  старой  Формы 


1)  Ееѵ.  hört.  1872,  р.  129. 

2)  Rev.  hört.  1860,  р.  293. 

3)  Fl.  des  serr.  ѵ.  ХУ,  р.  186. 

4)  Mast.  Pfl.  Ter.  р.  92—93. 

5)  Ееѵ.  hört.  1867,  р.  7. 

6)  Dipp.  Laubh.  ѵ.  III,  р.  260. 

7)  Ееѵ.  hört.  1875,  р.  409. 

8)  DC.  Prodr.  II,  р.  537;  DC.  PI.  var.  Gen.  tab.  18. 
Надо  замѣтить  однако,  что  въ  цитированной  статьѣ 
(Ееѵ.  hört.  I.  с.)  авторъ,  подписывающійся  «Pomona», 


говоритъ  лишь,  что  описываемая  Форма  произошла  изъ 
сѣмянъ  С.  semperflorens  вмѣстѣ  съ  другими  разновид¬ 
ностями,  но  неуказываетъ,  гдѣ,  когда  и  при  какихъ 
обстоятельствахъ  это  произошло.  Въ  виду  этого  воз¬ 
можно  сомнѣніе,  происходила  ли  дѣйствительно  эта 
разновидность  (var.  polygyna  или  var.  multicarpa  hört.) 
вторично.  Быть  можетъ,  рѣчь  идетъ  о  той  же  старой 
Формѣ,  при  чемъ  о  ея  происхожденіи  авторъ  передаетъ 
за  Фактъ  то,  что  циркулируетъ  лишь  въ  видѣ  предпо¬ 
ложенія  (хотя  и  весьма  вѣроятнаго). 


ГЕТЕРОГЕНЕЗИСЪ  И  ЭВОЛЮЦІЯ. 


69 


мнѣ  неизвѣстно.  Что  же  касается  до  новой,  то  въ  указанной  статьѣ  сообщается,  что  сѣмена 
ея  хорошо  всходятъ,  но  какимъ  Формамъ  они  даютъ  начало,  не  говорится. 

Подобную  Форму  съ  нѣсколькими  завязями  Каррьеръ  получилъ  однажды  изъ  косточки 
Pêcher-Amandier  въ  Парижѣ  въ  саду  Музея  (Muséum  d’histoire  naturelle).  Онъ  назвалъ 
эту  Форму  Amygdalus  monstrosa 1).  Она  отличается  не  только  тѣмъ,  что  въ  каждомъ  цвѣткѣ 
ея  по  нѣсколько  завязей  (2  —  5),  но  также  весьма  мелкими  атрофированными  лепестками. 
Плоды  состоятъ  изъ  волосистыхъ  морщинистыхъ  костянокъ,  скученныхъ  по  нѣсколько  па 
плодоножкахъ  и  почти  всегда  неправильно  развитыхъ.  Они  отпадаютъ,  не  достигая  полнаго 
развитія.  Форма  эта  однако  довольно  постоянна;  она  размножается  прививкой  на  обыкно¬ 
венномъ  миндалѣ. 

Нѣсколько  плодниковъ  въ  цвѣткѣ  (2 — 5)  наблюдалось  также  у  обыкновеннаго  мин¬ 
даля2).  У  сѣверо-американскаго  же  рода  Nuttalia  мы  встрѣчаемъ  постоянно  пять  плодни¬ 
ковъ,  что  отличаетъ  этотъ  родъ  отъ  всѣхъ  другихъ  въ  подсемействѣ  Миндальныхъ.  У  Pru¬ 
nus  triloba  Lindl.  число  завязей  въ  цвѣткѣ  непостоянно,  но  чаще  онѣ  встрѣчаются  по  нѣ¬ 
сколько  вмѣстѣ. 

О  превращеніи  тычинокъ  въ  маленькіе  плодники  у  мака  было  уже  упомянуто  выше. 
Эта  аномалія  встрѣчается  нерѣдко  и  сохраняетъ  свои  признаки  при  размноженіи  сѣменами. 

Въ  прицвѣтныхъ  листьяхъ,  положеніе  цвѣтовъ  и  т.  п.  точно  такяіе  встрѣчаются  гете¬ 
рогенныя  отклоненія.  Такъ  напримѣръ,  въ  Ричмондѣ  (Индіана,  Соед.  Штаты)  у  г.  L.  В. 
Case  въ  посѣвѣ  Bichardia  aethiopica  Kunth,  которая  вообще  отличается  большимъ  постоян¬ 
ствомъ  и  весьма  рѣдко  даетъ  варьяціи,  получился  одинъ  экземпляръ,  соцвѣтіе  котораго 
имѣло  два  покрывала 3).  Этотъ  признакъ  оказался  постояннымъ  и  сохранялся  безъ  измѣне¬ 
нія  при  безполомъ  размноженіи.  Подобные  Факты  наблюдались  впрочемъ  неоднократно  и 
раньше.  Такъ  въ  Дижонѣ  у  г.  Henry  тремя  годами  раньше  появилось  въ  посѣвѣ  четыре  та¬ 
кихъ  экземпляра,  изъ  которыхъ  особенно  одинъ  отличался  хорошо  сформированными  покры¬ 
валами  4).  Но  опытовъ  посѣва  сѣмянъ  отъ  такихъ  экземпляровъ  намъ  неизвѣстно.  Въ  тера¬ 
тологической  литературѣ  встрѣчаются  указанія  на  подобныя  же  явленія  у  другихъ  Ароид¬ 
ныхъ  5). 

Растенія  съ  поникшими  или  висячими  цвѣтами  могутъ  дать  начало  Формамъ  съ  прямо¬ 
стоячими  цвѣтами.  Такъ  одна  разновидность  Фуксіи,  возникшая  въ  Англіи  вѣроятно  въ  на¬ 
чалѣ  шестидесятыхъ  годовъ  и  названная  Fuchsia  erecta  superba  6),  отличается  совершенно 
прямостоячими  цвѣтами,  тогда  какъ  у  всѣхъ  видовъ  Фуксіи  они  висятъ  къ  низу.  Точное  проис- 
хожденіе  этой  Формы,  къ  сожалѣнію,  неизвѣстно.  Она  распространилась  въ  садахъ,  но  раз¬ 
множалась  исключительно  безполымъ  путемъ.  Сѣмена  ея  пробовалъ  сѣять  одинъ  садовникъ 
г.  Aubin  въ  Bagnolet  (Seine)  и  получилъ  около  50  сѣянцевъ  съ  плохими  красноватыми  и 


1)  Rev.  hört.  1870,  р.  550. 

2)  Penzig.  Pfl.  Ter.  ѵ.  I,  р.  412. 

3)  Rev.  hört.  1884,  р.  52. 


4)  Rev.  hört.  1884,  p.  370;  см.  также  1898,  p.  357. 

5)  Penzig  Pfl.  Ter.  II,  440 — 445. 

6)  Rev.  hört.  1868,  p.  407;  1886,  p.  464. 
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притомъ  висячими  цвѣтами.  Ни  одинъ  изъ  сѣянцевъ  не  унаслѣдовалъ,  какъ  оказалось,  ори¬ 
гинальнаго  признака  материнской  Формы.  Но  повторенные  посѣвы  дали  другіе  результаты. 
Такъ  одинъ  садовникъ  въ  Ліонѣ  г.  Comte  сообщаетъ  1),  что  онъ  сѣялъ  сѣмена  Fuchsia  erecta 
superba  и  получилъ  среди  сѣянцевъ  три  красивыхъ  разновидности,  изъ  которыхъ  у  одной 
цвѣты  были  горизонтальны,  а  у  другихъ  двухъ  прямостоячіе.  Такимъ  образомъ  есть  полное 
основаніе  думать,  что  при  повторенныхъ  посѣвахъ  и  отборѣ  можно  получить  особую  посто¬ 
янную  расу  Фуксіи  съ  стоячими  цвѣтами,  подобно  тому  какъ  отъ  Capsicum  ашшшп  съ  вися¬ 
чими  плодами  произошли  въ  культурѣ  расы  съ  прямостоячими  плодами.  Аналогичное  явленіе 
представляетъ  и  описанная  выше  разновидность  глоксиніи  (var.  Fyfiana). 


VII. 

Въ  предыдущихъ  главахъ  мы  разсмотрѣли  тѣ  категоріи  варьяцій,  по  которымъ  мнѣ 
удалось  собрать  болѣе  или  менѣе  значительный  матеріалъ.  Теперь  я  укажу  вкратцѣ  на 
остальныя  отклоненія,  по  которымъ  существуютъ  лишь  скудныя  и  отрывочныя  свѣдѣнія. 

Варьяцій  цвѣтенія.  Время  наступленія  цвѣтенія  и  плодоношенія  у  разныхъ  Формъ 
одного  и  того  же  вида  подвержено  значительнымъ  колебаніямъ,  и  различія  въ  этомъ  отно¬ 
шеніи  бываютъ  столь  велики,  что  выступаютъ  на  первый  планъ  въ  нѣкоторыхъ  варьяціяхъ. 
Такъ  напримѣръ,  есть  одна  разновидность  отъ  обыкновеннаго  грецкаго  орѣха  (Juglans  re¬ 
gia  L.),  называемая  J.  fertilis  или  J.  praeparturiens  hört.  Эта  Форма  отличается  главнымъ 
образомъ  своимъ  раннимъ  плодоношеніемъ;  она  начинаетъ  приносить  плоды  уже  на  третьемъ, 
а  иногда  даже  на  второмъ  году  своей  яшзни.  Плоды  ея  мелкіе,  но  довольно  хорошаго  каче¬ 
ства.  Растеніе  отличается  довольно  слабымъ  ростомъ,  такъ  что  нуяшо  много  вниманія, 
чтобы  вывести  изъ  него  высокоствольныя  деревья,  ибо  оно  обладаетъ  свойствомъ  вѣтвиться 
и  образовать  округлую  крону  на  каждомъ  побѣгѣ  2).  Эта  Форма  получена  среди  сѣянцевъ 
обыкновеннаго  орѣха  около  1830  г.  въ  Doué-la-Fontaine  въ  питомникѣ  у  г.  Louis  Chate- 
пау  и  въ  1837  г.  была  пущена  въ  продажу  3).  Она  размножается  сѣменами  и  довольно 
постоянна,  хотя  часто  даетъ  Формы,  болѣе  или  менѣе  уклоняющіяся  отъ  материнской  и 
иногда  почти  не  отличающіяся  отъ  обыкновеннаго  грецкаго  орѣха. 

Отъ  многихъ  видовъ  извѣстны  варьяцій,  отличающіяся  отъ  типа  тѣмъ,  что  цвѣтутъ 
въ  теченіе  всего  вегетаціоннаго  періода.  Такова,  напримѣръ,  Robinia  Pseud-  Acacia  var. 


1)  Rev.  hört.  1891,  p.  495. 

2)  Rev.  hort.  1882,  p.  419 — 420. 

3)  По  словамъ  МульеФера  (Mouill.  Tr.  des  arbres,  p.; 


1188)  данная  Форма  была  найдена  около  Анжера  въ 
1839  г.,  что  мнѣ  кажется  ошибочнымъ. 


ГЕТЕРОГЕНЕЗИСЪ  И  ЭВОЛЮЦІЯ. 


71 


semperflorens.  Она  была  получена  въ  1862  г.  г.  Durousset,  садовникомъ  въ  Geiiouilly 
(Saône-et-Loire)  въ  видѣ  единственнаго  экземпляра  среди  многихъ  тысячъ  сѣянцевъ  обык¬ 
новенной  бѣлой  акаціи.  Растеніе  сначала  ничѣмъ  не  отличалось  отъ  прочихъ  и  было  вмѣстѣ 
съ  другими  двулѣтними  деревцами  высажено  но  насыпи  вдоль  дороги.  Два  года  спустя,  т.  е. 
четырехъ  лѣтъ  отъ  роду,  оно  зацвѣло  и  тогда  сразу  выдѣлилось  среди  всѣхъ  остальныхъ 
обиліемъ  цвѣтовъ  и  непрерывностью  своего  цвѣтенія1).  Въ  1875  году  эта  разновидность 
была  пущена  въ  продажу.  Къ  сояшлѣнію  неизвѣстно,  какъ  относится  она  при  размшшеніи 
сѣменами. 

Подобная  яіе  разновидность  существуетъ  отъ  вишни.  Это — Cerasus  semperflorens,  или 
Prunus  acida  Koch  var.  semperflorens  2).  Она  существуетъ  уже  давно  въ  культурѣ,  и  проис¬ 
хожденіе  ея  неизвѣстно.  Изъ  сѣмянъ  этой  Формы,  по  словамъ  Каррьера 3),  всегда  получа¬ 
лись  разнообразныя  растенія,  иногда  очень  близкія  къ  материнскому,  но  не  тождественныя 
съ  нимъ.  Такая  яіе  разновидность  земляники,  Fragaria  semperflorens,  встрѣчается  въ  ди¬ 
комъ  состояніи  на  Альпахъ  и  оттуда  перешла  въ  культуру.  Sambucus  nigra  var.  semper¬ 
florens  была  найдена  случайно  въ  одномъ  экземплярѣ  среди  другихъ  кустовъ  въ  акклимати¬ 
заціонномъ  саду  Булонскаго  лѣса  4). 

Одна  разновидность  отъ  Cytisus  nigricans  5),  именно  ѵаг.  Сагііегі,  отличается  слѣ¬ 
дующей  характерной  особенностью.  Кисти  ея  по  отцвѣтаніи  развиваютъ  на  концѣ  вновь  по¬ 
бѣгъ  съ  листьями  и  новой  кистью  цвѣтовъ,  вслѣдствіе  чего  цвѣтеніе  продолжается  непре¬ 
рывно  все  лѣто  6).  Происхожденіе  этой  Формы  неизвѣстно.  Въ  культурѣ  она  существуетъ 
уже  лѣтъ  40 — 50  и  сохраняетъ  свои  особенности  при  размноженіи  сѣменами  7). 

Изъ  многочисленныхъ  сортовъ  глоксиніи  одинъ,  называемый  Gloxinia  remontant  com¬ 
tesse  de  Sachs  (изъ  группы  crassifolia  erecta)  характеризуется  тѣмъ,  что  онъ  начинаетъ 
цвѣсти  второй  разъ  тотчасъ  яіе  по  окончаніи  перваго  цвѣтенія.  Эта  Форма  получена  однимъ 
садовникомъ,  г.  Rozelet  въ  деп.  Marne  въ  1897  г.  въ  видѣ  одного  экземпляра  среди  сѣян¬ 
цевъ  глоксиніи8).  Въ  культурѣ  же  возникла  отъ  типа  одна  разновидность  ландыша,  Сопѵаі- 
laria  majalis  var.  prolificans,  отличающаяся  появленіемъ  второй  кисти  цвѣтовъ.  Все  расте¬ 
ніе  очень  рослое,  иногда  достигаетъ  40  см.  высоты.  Цвѣты  его  крупнѣе,  чѣмъ  у  типичнаго 
ландыша,  но  заключаютъ  въ  себѣ  завязь,  почти  всегда  атрофированную 9). 

Кромѣ  того,  въ  качествѣ  побочнаго  признака,  болѣе  раннее  или  болѣе  позднее  разцвѣ- 
таніе,  болѣе  обильное  или  болѣе  скудное  цвѣтеніе  и  т.  п.  нерѣдко  составляетъ  отличитель¬ 
ное  свойство  многихъ  гетерогенныхъ  варьяцій  и  расъ,  о  чемъ  мы  упоминали  въ  свое  время 
при  описаніи  этихъ  послѣднихъ. 

Варьяцій  плодовъ.  Выше  мы  имѣли  случай  нѣсколько  разъ  указывать  на  отличія  въ 


1)  Rev.  hört.  1870,  р.  502;  1875,  р.  191  cum  tab. 
chrom. 

2)  Dipp.  Laubh.  v.  III,  p.  613. 

3)  Rev.  hört.  1877,  p.  51. 

4)  Rev.  hört.  1891,  p.  40. 

5)  Dipp.  Laubh.  v.  III,  p.  676;  Lembotropis  nigricans 


Koch  Dendr  I,  p.  21. 

6)  Rev.  hört.  1891,  p.  149. 

7)  Rev.  hört.  1892,  p.  27. 

8)  Rev.  hört.  1898,  p.  355. 

9)  Rev.  hört.  1890,  p.  27. 
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плодахъ,  которыя  наблюдаются  у  гетерогенныхъ  расъ  и  варьяцій,  сравнительно  съ  типомъ. 
Въ  культурѣ,  какъ  извѣстно,  существуетъ  огромное  количество  разновидностей,  отличаю¬ 
щихся  главнымъ  образомъ  своими  плодами  и  разводимыхъ  ради  этихъ  послѣднихъ.  Но  о 
происхожденіи  всѣхъ  этихъ  разновидностей  по  большей  части  въ  литературѣ  не  существу¬ 
етъ  никакихъ  данныхъ.  Намъ  почти  неизвѣстно,  напримѣръ,  точныхъ  наблюденій  относи¬ 
тельно  возникновенія  варьяцій  огурца,  томатовъ,  стручковаго  перца,  гороха  и  т.  п.,  варья¬ 
цій  столь  многочисленныхъ  и  столь  постоянныхъ  при  размноженіи  сѣменами.  Причина 
этого  состоитъ,  по  всей  вѣроятности,  въ  томъ,  что  съ  одной  стороны  эти  растенія  уже  очень 
давно  введены  въ  культуру,  а  съ  другой  стороны  разведеніе  ихъ,  какъ  огородныхъ  овощей, 
находится  въ  рукахъ  людей  въ  общемъ  менѣе  развитыхъ  и  менѣе  склонныхъ  сообщать  о 
своихъ  наблюденіяхъ  въ  литературѣ.  Относительно  же  плодовыхъ  деревьевъ  дѣло  услож¬ 
няется  еще  тѣмъ,  что  большинство  ихъ,  какъ  яблони,  груши,  сливы  и,  вѣроятно,  виноградъ 
происходятъ  отъ  помѣси  нѣсколькихъ  дикихъ  видовъ  или  по  крайней  мѣрѣ,  какъ  персикъ, 
миндаль  и  др.,  еще  съ  древнихъ  временъ  дали  начало  многимъ  расамъ,  которыя  непрерывно 
скрещивались  между  собою.  Вслѣдствіе  этого  наслѣдственность  въ  такихъ  Формахъ  столь 
расшатана,  что  каждый  посѣвъ  даетъ  столько  же  новыхъ  разновидностей,  сколько  индиви¬ 
дуумовъ1).  Притомъ  же  къ  посѣвамъ  прибѣгаютъ  только  для  полученія  новыхъ  сортовъ, 
и  эти  послѣдніе  размножаютъ  исключительно  безполымъ  путемъ.  О  степени  же  наслѣдствен¬ 
ности  полученныхъ  отличій  рѣшительно  никто  не  заботится,  такъ  что  по  этому  поводу  можно 
найти  лишь  самыя  скудныя  отрывочныя  наблюденія. 

Многіе  Факты  однако  показываютъ,  что  отъ  тѣхъ  плодовыхъ  деревьевъ,  которыя  со¬ 
хранились  еще  въ  своихъ  родоначальныхъ  Формахъ  (постоянныхъ  при  размноженіи  сѣменами), 
происходятъ  новыя  варьяцій  именно  гетерогеннымъ  путемъ.  Такъ  напримѣръ,  изъ  сѣмянъ 
обыкновенной  японской  айвы  (Cydonia  japonica  Pers. 2)  Каррьеръ  получилъ  въ  1869  году 
интересную  разновидность  съ  плодами,  похожими  на  лимонъ  (Cydonia  citripomma 3).  Изъ 
сѣмянъ  Prunus  japonica  Tliunb.  получена  Форма  съ  болѣе  крупными  круглыми  плодами, 
Prunus  japonica  sphaerica 4).  Вышеупомянутая  Juglans  fertilis  произошла  отъ  обыкновен¬ 
наго  орѣха,  а  Jugl.  regia  Bartheriana  5)  найдена  г.  ВагНіёге’омъ  въ  одной  деревнѣ  около 
Тулузы  (Haute- Garonne)  въ  одномъ  экземплярѣ  среди  типичныхъ  деревьевъ,  и  вѣроятно 
возникла  также  путемъ  гетерогенеза.  Эта  послѣдняя  Форма  отличается  длиннымъ  элипсо- 
видньтмъ  орѣхомъ  въ  6 — 7  см.  длиною  и  около  3  см.  въ  діаметрѣ  съ  тонкой  корой  и  вкус¬ 
нымъ  зерномъ.  Она  хорошо  воспроизводитъ  свои  признаки  при  размноженіи  сѣменами.  Эти 
Факты  даютъ  намъ  поводъ  думать,  что  въ  процессѣ  возникновенія  плодовыхъ  варьяцій  ге¬ 
терогенезъ  играетъ  такую  же  важную  роль,  какъ  и  въ  происхожденіи  всѣхъ  вообще  разно¬ 
видностей. 


1)  Ср.  по  этому  поводу  опыты  Декена  (Decaisne, 
Jard.  fruit,  ѵ.  I,  р.  9—11. 

2)  Chaenomeles  japonica  Lindl. — Dipp.  Laubh.  III,  p. 

400. 


3)  Rev.  hort.  1876,  p.  331;  1891,  p.  41. 

4)  Rev.  hort.  1859,  p.  147. 

5)  Rev.  hort.  1859,  p.  147. 
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Мы  разсмотрѣли  въ  предыдущихъ  главахъ  различныя  категоріи  отклоненій,  могу¬ 
щихъ  возникать  гетерогеннымъ  путемъ.  Изъ  собранныхъ  данныхъ  прежде  всего  вытека¬ 
етъ,  что  гетерогенезисъ  встрѣчается  совсѣмъ  не  такъ  рѣдко,  какъ  можно  было  думать,  и 
что  его  проявленія  бываютъ  довольно  разнообразны.  Разберемъ  же  теперь  ближе,  на  осно¬ 
ваніи  всѣхъ  извѣстныхъ  Фактовъ,  условія  возникновенія  и  отличительныя  черты  этого  про¬ 
цесса. 

Сущность  гетерогенезиса.  Типичная  картина  гетерогенезиса  состоитъ  въ  томъ,  что  изъ 
сѣмянъ,  полученныхъ  отъ  нормальныхъ  экземпляровъ  какого  либо  вида,  выростаетъ  среди 
многихъ  (сотенъ  и  тысячъ)  сѣянцевъ  какой  нибудь  одинъ  индивидуумъ,  рѣзко  отличающійся 
отъ  всѣхъ  остальныхъ  тѣмъ  или  другимъ  признакомъ,  или  цѣлымъ  рядомъ  этихъ  послѣд¬ 
нихъ.  Такой  экземпляръ  представляетъ  гетерогенную  варьяцію,  а  его  отличительные  при¬ 
знаки  можно  назвать  гетерогенными.  Выростая,  онъ  производитъ  потомство,  наслѣдующее 
цѣликомъ  или  отчасти  его  свойства,  и  такимъ  образомъ  даетъ  пачало  гетерогенной  расѣ. 

Отличія  гетерогенныхъ  признаковъ.  Для  того,  чтобы  не  смѣшивать  гетерогенныхъ 
варьяцій  съ  индивидуальными  и  прочими  измѣненіями,  наблюдающимися  въ  организмахъ,  не¬ 
обходимо  имѣть  въ  виду  слѣдующее  :  гетерогенные  признаки  представляютъ  всегда  болѣе  или 
менѣе  рѣзкія  уклоненія,  тогда  какъ  индивидуальныя  характеризуются  всегда  мелкими  и  не¬ 
замѣтными  отличіями.  Конечно,  это  опредѣленіе  не  можетъ  назваться  строгимъ,  ибо  понятіе 
о  мелкихъ  и  крупныхъ  признакахъ  весьма  относительно.  Но  вотъ  уже  болѣе  существенная 
черта.  Индивидуальная  физіономія  каждой  особи  состоитъ  изъ  комбинаціи  мелкихъ  призна¬ 
ковъ,  которые  всѣ  повторяются  у  очень  многихъ  экземпляровъ  даннаго  вида,  хотя  и  въ  дру¬ 
гихъ  комбинаціяхъ.  Поэтому  при  нормальныхъ  условіяхъ,  т.  е.  при  отсутствіи  гибридиза¬ 
ціи  и  гетерогенеза,  хотя  каждый  индивидуумъ  данной  расы  и  отличается  нѣсколько  отъ 
всякаго  другого,  но  ни  одинъ  изъ  нихъ  не  выдѣляется  изъ  массы  всѣхъ  остальныхъ.  А 
при  гетерогенезѣ  мы  видимъ  именно  это  послѣднее.  Какой  нибудь  одинъ  экземпляръ  отли¬ 
чается  отъ  всѣхъ  остальныхъ  появленіемъ  такихъ  свойствъ  или  признаковъ,  которыхъ  нѣтъ 
вовсе  у  типичныхъ  представителей  данной  расы.  Вкратцѣ  это  различіе  можно  Формулиро¬ 
вать  такимъ  образомъ:  всѣ  индивидуальныя  варьяцій  заключаются  въ  предѣлахъ  типа,  гете¬ 
рогенныя  же  выходятъ  изъ  этихъ  предѣловъ  и  составляютъ  нарушеніе  типа. 

Какъ  гетерогенныя,  такъ  и  индивидуальныя  отклоненія  нужно  отличать  отъ  модифи¬ 
кацій,  т.  е.  такихъ  измѣненій  организма,  которыя  находятся  въ  непосредственной  зависи¬ 
мости  отъ  внѣшнихъ  условій:  отъ  характера  почвы,  орошенія,  освѣщенія,  густоты  или  рѣд¬ 
кости  посѣва  и  т.  п.  Сюда  же  примыкаютъ  измѣненія,  зависящія  отъ  качества  или  возраста 
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сѣмянъ.  Всѣ  подобныя  отклоненія  легко  отличаются  отъ  варьяцій  другихъ  категорій.  Во 
первыхъ,  они  простираются  главнымъ  образомъ  на  размѣры  органовъ,  а  не  на  ихъ  специ¬ 
фическіе  признаки;  во  вторыхъ,  они  обнимаютъ  обыкновенно  всѣ  экземпляры,  развиваю- 
ш,іеся  при  данныхъ  условіяхъ,  а  не  отдѣльные  индивидуумы;  и,  въ  третьихъ,  эти  измѣненія 
выражаются  въ  большей  или  меньшей  степени,  въ  зависимости  отъ  интенсивности  соотвѣт¬ 
ствующаго  Фактора.  Такъ  напримѣръ,  если  какая  либо  Форма  въ  тѣни  развиваетъ  длинные 
стебли  и  меньшее  число,  но  болѣе  крупныхъ  листьевъ,  то  при  меньшей  степени  затѣненія 
тѣ  же  самые  признаки  будутъ  выражены  въ  болѣе  слабой  степени.  И  если  изъ  старыхъ 
сѣмянъ  (напримѣръ  8-лѣтнихъ  огуречныхъ)  получаются  слабыя  растенія,  но  ранѣе  и  обиль¬ 
нѣе  цвѣтущія,  то  изъ  сѣмянъ  не  столь  старыхъ  (напримѣръ,  4-лѣтнихъ)  мы  получимъ  ра¬ 
стенія  не  столь  слабыя  и  позже  цвѣтущія,  т.  е.  приближающіяся  къ  экземплярамъ,  выро- 
щеннымъ  изъ  свѣжихъ  сѣмянъ.  Вслѣдствіе  такихъ  градацій,  причину  измѣненій,  которыя 
мы  называемъ  модификаціями,  обыкновенно  весьма  легко  констатировать  уже  простыми 
наблюденіями,  а  кромѣ  того  можно  доказать  и  опытнымъ  путемъ.  Наконецъ,  всѣ  подобныя 
измѣненія  не  передаются  по  наслѣдству. 

Есть  еще  одинъ  классъ  измѣненій,  которыя  необходимо  строго  отличать,  чтобы  избѣ¬ 
жать  затемнѣнія  истиннаго  смысла  явленій — это  помѣси.  Сѣмена,  которыя  сѣетъ  культива¬ 
торъ  и  которыя  онъ  собралъ  отъ  типичныхъ  растеній,  нерѣдко  имѣютъ  гибридное  происхо¬ 
жденіе,  вслѣдствіе  заноса  цвѣтени  отъ  другого  близкаго  вида  насѣкомыми  или  вѣтромъ. 
Тогда  въ  посѣвахъ  среди  типичныхъ  растеній  онъ  замѣчаетъ  экземпляры,  болѣе  или  менѣе 
сильно  уклоняющіеся  отъ  типа,  которые  однако  не  гетерогеннаго  происхояіденія. 

Слѣдующія  данныя  позволяютъ  констатировать  гибридное  происхожденіе  отклоненій. 
Во  первыхъ,  если  дѣйствительно  произошло  гибридное  опыленіе  цвѣтовъ,  то  изъ  сѣмянъ 
получается  всегда  нѣсколько  гибридовъ  или  даже  довольно  много.  Рѣдко  и  лишь  въ  видѣ 
исключенія  можетъ  получиться  только  одинъ  экземпляръ  данной  помѣси.  Затѣмъ,  если  дѣй¬ 
ствительно  уклоняющіеся  экземпляры  обязаны  своимъ  происхожденіемъ  скрещиванію,  то 
они  должны  представлять  средніе  признаки  между  своими  родичами,  т.  е.  между  материн¬ 
скимъ  видомъ  и  тѣмъ,  которое  дало  пыльцу.  Необходимо,  слѣдовательно,  рѣшить,  къ  ка¬ 
кому  виду  приближаются  полученныя  отклоненія,  и  находится  ли  данный  видъ  гдѣ  либо  по 
близости.  При  наличности  этихъ  условій  есть  полное  основаніе  предполагать  гибридное 
происхожденіе  полученныхъ  варьяцій. 

Но  можетъ  случиться,  что  изъ  сѣмянъ  получается  довольно  пестрое  поколѣніе,  въ 
которомъ  находится  много  разнообразныхъ  отклоненій  отъ  типичной  Формы.  Такіе  Факты 
наблюдались  и  наблюдаются  нерѣдко,  но  они  происходятъ  лишь  тогда,  когда  сѣмена  взяты 
отъ  неустановившихся  еще  Формъ  гибриднаго  или  гетерогеннаго  происхояіденія.  При  этомъ 
колебанія  признаковъ  всегда  происходятъ  въ  извѣстныхъ  тѣсныхъ  предѣлахъ,  опредѣляе¬ 
мыхъ  признаками  родичей  въ  случаѣ  гибридизаціи,  или  признаками  типа  и  разновидности, 
въ  случаѣ  гетерогеннаго  ея  происхожденія.  Расы  же  установившіяся,  какого  бы  онѣ  ни 
были  происхожденія,  никогда  не  даютъ  подобнаго  смѣшаннаго  потомства. 
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Итакъ,  чтобы  наблюдать  въ  чистомъ  видѣ  явленія  гетерогенеза,  необходимо  искать 
его  среди  потомства  отъ  чистыхъ,  т.  е.  не  гибридныхъ,  и  нормальныхъ,  т.  е.  установив¬ 
шихся,  видовъ  при  условіяхъ,  устраняющихъ  возможность  гибридаціи.  Сѣмена,  получен¬ 
ныя  отъ  такихъ  растеній,  даютъ  обыкновенно  совершенно  однородное  потомство,  вполнѣ 
сходное  съ  своими  родителями.  Часто  многіе  годы,  даже  десятки  лѣтъ  ежегодныхъ  посѣ¬ 
вовъ  проходятъ  безъ  появленія  какихъ  бы  то  ни  было  отклоненій.  Но  иногда  совершенно 
неожиданно  среди  однороднаго  потомства  возникаетъ  какая  либо  гетерогенная  варьяція. 
Въ  гибридныхъ  поколѣніяхъ  мы  вообще  наблюдаемъ  очень  пестрое  потомство,  колеблю¬ 
щееся  въ  своихъ  признакахъ  между  признаками  родителей.  Но  какія  либо  новыя  черты, 
отсутствующія  у  этихъ  послѣднихъ,  проявляются  и  здѣсь  такъ  же  неожиданно,  какъ  у  чи¬ 
стыхъ  видовъ,  именно  у  какого  нибудь  одного  экземпляра,  отличающагося  такимъ  образомъ 
отъ  всѣхъ  остальныхъ,  имѣющихъ  то  же  происхожденіе. 

Рѣдкость  явленія.  Хотя  случаевъ  гетерогенеза  въ  общемъ  извѣстно  довольно  много, 
но  для  каяедаго  отдѣльнаго  вида  онъ  все-таки  составляетъ  чрезвычайно  рѣдкое  явленіе. 
Многія  растенія,  разводимыя  въ  большомъ  количествѣ  и  размножаемыя  постоянно  сѣме¬ 
нами,  въ  теченіе  цѣлыхъ  десятковъ  лѣтъ  не  даютъ  никакихъ  варьяцій.  Такъ  Erythrina  Crista 
galli  была  введена  въ  культуру  въ  1771  г.,  но  первая  разновидность  отъ  нея  была  полу¬ 
чена  лишь  въ  1844  г.  Bégonia  semperflorens,  введенная  въ  культуру  въ  1829  году,  дала 
первую  разновидность,  отличающуюся  розовыми  цвѣтами,  лишь  въ  концѣ  семидесятыхъ 
годовъ,  т.  е.  почти  черезъ  50  лѣтъ.  Еще  черезъ  десять  лѣтъ  эта  послѣдняя  дала  варьяцію 
съ  красными  цвѣтами,  и  кромѣ  того  была  получена  низкорослая  Форма;  скрещиваніе  же 
этихъ  Формъ  дало  еще  нѣсколько  разновидностей,  отличающихся  различной  комбинаціей 
тѣхъ  же  самыхъ  признаковъ.  Crambe  maritima  въ  теченіе  болѣе  пятидесяти  лѣтъ  культуры 
не  дала  никакихъ  варьяцій.  Правда,  другія  растенія  начинаютъ  варьировать  очень  быстро, 
иногда  уже  въ  первые  годы  культуры,  но  такіе  случаи  довольно  рѣдки.  Та  же  масса  раз¬ 
новидностей,  которая  получается  отъ  нѣкоторыхъ  видовъ  въ  немного  лѣтъ  ихъ  культуры, 
обязана  своимъ  происхожденіемъ  не  гетерогенезу,  но  гибридизаціи  съ  другими  видами. 
Нѣтъ  ничего  легче,  какъ  получить  отъ  двухъ  близкихъ  видовъ  цѣлый  рядъ  культурныхъ 
варьяцій,  въ  которыхъ  признаки  родоначальниковъ  будутъ  комбинироваться  въ  разныхъ 
группировкахъ.  Но  новые  признаки,  не  свойственные  родоначальнымъ  видамъ,  происхо¬ 
дятъ  и  въ  такихъ  гибридныхъ  циклахъ  почти  столь  же  рѣдко,  какъ  и  отъ  чистыхъ  видовъ. 

Разсматривая  различнаго  рода  отклоненія  въ  отдѣльности,  мы  найдемъ,  что  одни  изъ 
нихъ  происходятъ  рѣже,  другія  чаще.  Частичный  хлорозъ  у  сѣянцевъ  нѣкоторыхъ  древе¬ 
сныхъ  породъ  происходитъ,  повидимому,  очень  нерѣдко.  Часто  наблюдается  также  измѣ¬ 
неніе  той  или  другой  окраски  вѣнчика  въ  бѣлый  цвѣтъ  или  по  крайней  мѣрѣ  измѣненіе  от¬ 
тѣнковъ  окраски  цвѣтовъ.  Махровость  цвѣтовъ  считается  однимъ  изъ  обыкновеннѣйшихъ 
измѣненій  растеній  въ  культурѣ,  но  вотъ  какія  данныя  можно  привести  для  того,  чтобы 
охарактеризовать  точнѣе,  насколько  часто  происходитъ  это  обыкновеннѣйшее  явленіе.  Такъ 

петуніи  разводятся  въ  садахъ  съ  двадцатыхъ  годовъ  истекающаго  столѣтія,  но  махровые 
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цвѣты  были  получены  отъ  нихъ  лишь  въ  1853  году.  Cyclamen  persicum  находится  въ 
культурѣ  съ  1731  года;  махровые  цвѣты  были  замѣчены  у  него  въ  пятидесятыхъ  годахъ 
въ  Гентѣ  и  въ  1875  г.  въ  Варшавѣ.  Ірошоеа  pnrpurea  существуетъ  въ  садахъ  съ  ХУІІ 
столѣтія;  махровые  цвѣты  у  ней  были  замѣчены  въ  Парижѣ  въ  1843  году,  а  затѣмъ  въ 
1895  г.  Конечно  никто  не  рѣшится  утверждать,  что  помимо  зарегистрированныхъ  случа¬ 
евъ  у  этихъ  растеній  никогда  не  возникало  варьяцій  съ  махровыми  цвѣтами,  не  замѣчен¬ 
ныхъ  садоводами.  Но  нужно  во  всякомъ  случаѣ  имѣть  въ  виду,  въ  какомъ  огромномъ 
количествѣ  разводятся  сѣменами  эти  растенія  въ  крупныхъ  садовыхъ  заведеніяхъ,  и  съ 
какой  тщательностью  отыскиваютъ  культиваторы  всякія  новинки,  чтобы  оцѣнить  ту  степень 
рѣдкости  возникновенія  даже  такихъ  обыкновенныхъ  разновидностей.  Изъ  остальныхъ  же 
варьяцій  большая  часть  или,  лучше  сказать,  почти  всѣ  были  лишь  по  одному  разу  занесены 
въ  лѣтописи  науки.  Такъ  обыкновенная  бѣлая  акація  (Robinia  Pseudacacia)  ’съ  половины 
XYII  столѣтія  (1640)  разводится  въ  огромномъ  количествѣ  сѣменами;  но  до  1858  г.  никто 
никогда  не  замѣчалъ  этого  вида  съ  розовыми  цвѣтами,  а  между  тѣмъ  это  такой  признакъ, 
который  не  ускользнулъ  бы  отъ  вниманія  не  только  садовода,  но  и  всякаго  обыкновеннаго 
смертнаго.  Точно  такъ-же,  несмотря  на  обширные  посѣвы  земляники,  которые  производятся 
садоводами,  никто,  кромѣ  Дюшена,  ни  раньше,  ни  послѣ  не  находилъ  земляники  съ  простыми 
листьями  г).  Разъ  какая  либо  новая  Форма  получена,  она  сохраняется,  размікшается  и  ста¬ 
новится  нерѣдко  очень  обыкновенной.  Но  не  нужно  забывать,  что  ея  возникновеніе  все-таки 
было,  такъ  сказать,  необычайнымъ  событіемъ  и,  быть  можетъ,  составило  единственный 
въ  своемъ  родѣ,  болѣе  не  повторившійся  Фактъ. 

Если  о  нѣкоторыхъ  варьяціяхъ  говорятъ,  что  онѣ  получались  неоднократно,  то  не 
нужно  думать,  что  дѣйствительно  возникала  вторично  Форма,  вполнѣ  тождественная  съ  преж¬ 
ней.  На  самомъ  дѣлѣ  въ  такихъ  случаяхъ  можетъ  быть  рѣчь  лишь  о  вторичномъ  появленіи 
извѣстнаго  признака  у  одной  изъ  Формъ  даннаго  вида,  но  не  о  вторичномъ  появленіи 
опредѣленной  Формы.  Даже  въ  томъ  случаѣ,  если  однородныя  отклоненія  происходятъ 
отъ  какого  нибудь  довольно  постояннаго  вида,  то  все-таки  внимательное  изслѣдованіе 
откроетъ  или  въ  степени  интенсивности  главнаго  признака  или  въ  побочныхъ  свой¬ 
ствахъ  много  мелкихъ  чертъ,  позволяющихъ  отличать  одну  отъ  другой  данныя  разновид¬ 
ности,  какъ  напр.  пурпуровыя  варьяцій  Prunns  cerasifera,  изъ  которыхъ  одна  возникла  въ 
Персіи,  а  другая  въ  Германіи.  Въ  большинствѣ  же  случаевъ  вторичнаго  появленія  одно¬ 
родной  варьяцій,  эта  послѣдняя  возникаетъ  совсѣмъ  отъ  другой  разновидности,  но  относя¬ 
щейся  къ  тому  же  самому  виду.  Этотъ  Фактъ  заслуживаетъ  нѣкотораго  вниманія  съ  чисто 
научной  точки  зрѣнія;  съ  точки  же  зрѣнія  садоводства  онъ  не  представляетъ  интереса,  ибо, 


1)  Отъ  одной  изъ  крупноплодныхъ  земляникъ, 
именно  Fraisier  docteur  Nicaise  была  получена  однажды 
въ  шестидесятыхъ  годахъ  подобная  же  однолисточко- 
вая  Форма  въ  садовомъ  заведеніи  Вильморена  (Rev. 


hört.  1867,  р.  222).  Неизвѣстно  только,  возникла  ли  она 
самостоятельно  или  путемъ  скрещиванія  съ  Fragaria 
monophylla  Дюшена,  что  мнѣ  кажется  болѣе  вѣроят¬ 


нымъ. 
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послѣдней  съ  другими,  его  получаютъ  во  всѣхъ  разновидностяхъ.  Достаточно  было  полу¬ 
чить  одну  лиловую  петунію  съ  махровыми .  цвѣтами,  чтобы  въ  короткое  время  выростить 
махровыя  петуніи  съ  цвѣтами  всѣхъ  существовавшихъ  въ  то  время  окрасокъ.  Равнымъ 
образомъ  достаточно  было  выростить  одинъ  экземпляръ  петуніи  съ  зубчатыми  лепестками, 
чтобы  получить  весьма  быстро  этотъ  признакъ  въ  комбинаціи  со  всѣми  окрасками  и  со 
всѣми  другими  признаками  различныхъ  сортовъ  даннаго  цикла. 

Надо  замѣтить  кромѣ  того,  что  повторное  возникновеніе  однородныхъ  варьяцій,  хотя 
несомнѣнно  имѣетъ  мѣсто  въ  природѣ,  но  совершается  далеко  не  такъ  часто,  какъ  можно 
было  бы  думать,  судя  по  сообщеніямъ  садовыхъ  журналовъ.  Во  всѣхъ  случаяхъ,  когда 
дѣло  идетъ  о  новомъ  возникновеніи  варьяцій,  однородной  съ  существовавшей  уже  раньше, 
необходимо  строгое  разслѣдованіе  вопроса:  1)  откуда  были  взяты  сѣмена,  изъ  которыхъ 
выросла  новая  варьяція;  и  2)  не  росла  ли  прежняя  Форма  гдѣ  нибудь  по  близости  въ  томъ 
же  саду  или  въ  окрестныхъ,  и  не  могла  ли  ея  пыльца  быть  занесенной  на  материнское 
растеніе  новой  варьяцій.  И,  если  эти  вопросы  обойдены  молчаніемъ  или  недостаточно  разъ¬ 
яснены,  то  мы  вправѣ  отнестись  съ  сомнѣніемъ  къ  сообщаемымъ  Фактамъ  и  не  объяснять 
ихъ  гетерогенезисомъ,  но  скорѣе  возмояшостью  гибриднаго  опыленія.  Нерѣдко  стоитъ 
только  появиться  какой  нибудь  оригинальной  варьяцій,  какъ  раздаются  заявленія  отъ  раз¬ 
ныхъ  садоводовъ,  что  и  они  получили  ту  же  Форму  и  даже  на  годъ  или  два  раньше.  Къ  та¬ 
кимъ  сообщеніямъ  надо  вообще  относиться  съ  недовѣріемъ,  если  только  они  не  сопровож¬ 
даются  описаніемъ,  какимъ  образомъ  и  отъ  какой  Формы  произошла  данная  варьяція,  или 
не  подкрѣплены  свидѣтельствомъ  какого  нибудь  авторитетнаго  лица. 

Бъ  заключеніе  надо  коснуться  еще  одного  вопроса,  всегда  ли  гетерогенныя  варьяцій 
появляются  первоначально  въ  одномъ  экземплярѣ  или  нѣсколько  ихъ  можетъ  возникнуть 
сразу.  На  это  надо  отвѣтить  слѣдующее:  во  всѣхъ  случаяхъ,  о  которыхъ  мы  имѣемъ  точ¬ 
ныя  и  авторитетныя  наблюденія,  всегда  говорится  о  единственномъ  индивидуумѣ,  отличаю¬ 
щемся  отъ  всѣхъ  прочихъ.  Это  есть  столь  общее  правило,  что  о  числѣ  индивидуумовъ  обы¬ 
кновенно  и  не  упоминается,  но  во  всѣхъ  случаяхъ,  когда  рѣчь  идетъ  объ  одной  новой  разно¬ 
видности,  всегда  иодразумѣвается  само  собою,  что  она  получена  въ  одномъ  экземплярѣ, 
который  навсегда  и  сохраняетъ  названіе  «оригинальнаго».  Но  иногда  встрѣчаются  упоми¬ 
нанія  объ  одновременномъ  появленіи  2 — 3  и  даже  большемъ  числѣ  индивидуумовъ.  Всѣ 
подобныя  сообщенія  однако  очень  сомнительны.  Они  всегда  заставляютъ  подозрѣвать,  что 
нибудь  одно  изъ  двухъ:  1)  не  имѣемъ  ли  мы  передъ  собою  какой  либо  помѣси,  или,  если 
этого  нельзя  предполояшть,  2)  не  произошло  ли  гетерогенное  появленіе  данной  варьяцій  по¬ 
колѣніемъ  раньше,  что  не  было  своевременно  замѣчено.  Во  всякомъ  случаѣ  вполнѣ  точныхъ 
и  внушающихъ  довѣріе  наблюденій  надъ  появленіемъ  какой  либо  гетерогенной  варьяцій  болѣе, 
чѣмъ  въ  одномъ  экземплярѣ  одновременно,  мнѣ  рѣшительно  неизвѣстно. 

Внѣшнія  условія  гетерогенезиса.  Спрашивается  теперь,  какіе  же  Факторы  обусловли¬ 
ваютъ  гетерогенное  появленіе  новыхъ  Формъ?  На  это  пока  возможенъ  лишь  одинъ  отвѣтъ, 
что  причина  гетерогенезиса  не  заключается  во  внѣшнихъ  условіяхъ  развитія.  Да  и  нельзя 
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предположить  непосредственное  вліяніе  на.  это  явленіе  какихъ  либо  внѣшнихъ  Факторовъ. 
Вѣдь  эти  послѣдніе  обнаруживали  бы  свое  дѣйствіе  на  всѣ  или  по  крайней  мѣрѣ  на  большую 
часть  индивидуумовъ.  А  между  тѣмъ  изъ  огромнаго  числа  ихъ,  изъ  сотенъ  и  тысячъ,  ра¬ 
стущихъ  вмѣстѣ,  при  совершенно  одинаковыхъ  условіяхъ,  лишь  одинъ  какой  нибудь  вдругъ 
обнаруживаетъ  гетерогенную  варьяцію.  Очевидно,  что  не  во  внѣшнихъ  условіяхъ  нужно 
искать  причинъ  этого  явленія,  что  здѣсь  дѣло  въ  какихъ  то  внутреннихъ  процессахъ,  въ 
какихъ  то  измѣненіяхъ  яйцевой  клѣтки,  о  сущности  которыхъ  впрочемъ  мы  не  можемъ  еще 
составить  себѣ  никакого  понятія. 

Но  если  внѣшнія  условія  не  могутъ  считаться  за  непосредственную  причину  гетероге¬ 
неза,  то  они  во  всякомъ  случаѣ  могутъ  играть  роль  предрасполагающаго  элемента.  Въ  этомъ 
отношеніи  сходятся  мнѣнія  почти  всѣхъ  садоводовъ  и  культиваторовъ.  Именно,  они  полага¬ 
ютъ,  что  значительно  способствуютъ  полученію  гетерогенныхъ  варьяцій  слѣдующія  условія  : 

1)  Измѣненіе  условій  существованія. 

2)  Условія  культуры. 

3)  Повторенные  посѣвы  въ  возможно  большихъ  размѣрахъ. 

На  значеніе  измѣненныхъ  условій  существованія  указываютъ  многіе  садоводы.  Поводъ 
къ  этому  мнѣнію  дали  наблюденія  надъ  многими  растеніями,  которыя,  будучи  введены 
въ  культуру,  очень  быстро  начали  варьировать.  Однако  этотъ  выводъ  слишкомъ  односто¬ 
ронній,  ибо  при  этомъ  предполагается,  что  въ  дикомъ  состояніи  растенія  не  варьируютъ 
или  варьируютъ  весьма  мало.  Болѣе  тщательныя  наблюденія  показываютъ  однако,  что  и 
дикорастущія  растенія  очень  часто  даютъ  отклоненія  съ  тою  лишь  разницей,  что  ихъ  от¬ 
клоненія  обыкновенно  вымираютъ,  въ  культурѣ  же  отмѣчаются  и  сохраняются.  Кромѣ  того 
извѣстны  нѣкоторыя  растенія,  которыя,  будучи  введены  въ  культуру,  въ  теченіе  цѣлыхъ 
десятковъ  лѣтъ  почти  не  варьировали,  а  потомъ  вдругъ  дали  значительныя  отклоненія,  какъ 
напр.  Primula  sinensis,  Cyclamen  persicum  и  др.  Здѣсь  слѣдовательно  измѣненіе  условій 
существованія,  сопряженное  съ  переходомъ  изъ  дикаго  состоянія  въ  культурное,  не  ока¬ 
зало  вліянія  на  измѣнчивость  растенія;  варьяцій  же  стали  появляться,  когда  растеніе  уже 
много  лѣтъ  находилось  въ  однихъ  и  тѣхъ  же  условіяхъ  культуры. 

Относительно  вліянія  другихъ  Факторовъ  той  же  категоріи,  напр.  перемѣны  почвы, 
температуры,  влажности  и  пр.,  въ  садовой  литературѣ  мнѣ  не  приходилось  встрѣчать  ука¬ 
заній.  Притомъ  же  въ  культурѣ  условія  жизни  всѣхъ  растеній  болѣе  или  менѣе  однообразны, 
а  спеціальныхъ  опытовъ  съ  этой  цѣлью,  сколько  мнѣ  извѣстно,  не  было  производимо.  Въ 
природѣ  условія  существованія  представляютъ  огромное  разнообразіе,  и  вліяніе  этихъ  раз¬ 
личій  на  измѣнчивость  признается  очень  многими  учеными,  хотя  и  здѣсь  осязательныхъ 
Фактовъ  въ  пользу  этого  воззрѣнія  до  сихъ  поръ  не  было  приведено.  Во  всякомъ  случаѣ 
для  культурныхъ  растеній  нѣтъ  никакихъ  основаній  признавать  вліяніе  измѣненія  условій 
жизни  на  появленіе  гетерогенныхъ  варьяцій. 

Условіямъ  культуры,  именно  въ  смыслѣ  плодородной  почвы,  обильнаго  орошенія  и 
частой  пересадки,  придаютъ  огромное  значеніе  въ  дѣлѣ  полученія  новыхъ  разновидностей 
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всѣ  садоводы,  высказавшіеся  но  этому  поводу.  Культиваторы  полагаютъ,  что  обильное  пи¬ 
таніе  въ  теченіе  нѣсколькихъ  поколѣній  производитъ  какъ  бы  избытокъ  жизненной  энергіи, 
которая  п  выливается  въ  образованіе  варьяцій.  Этотъ  взглядъ  имѣетъ,  по  моему  мнѣнію, 
солидное  основаніе,  но  я  долженъ  здѣсь  указать  на  нѣкоторыя  стороны  вопроса,  которыя, 
быть  можетъ,  заставляютъ  садоводовъ  преувеличивать  значеніе  этого  Фактора.  Во  первыхъ, 
обильное  питаніе  бываетъ  при  тщательной  культурѣ,  которая  предполагаетъ  заботливость  и 
вниманіе  со  стороны  культиватора,  отмѣчающаго  при  этомъ  всѣ  появляющіяся  уклоненія. 
Плохое  питаніе,  плохая  культура  есть  обыкновенно  результатъ  небрежности  садовода,  при 
которой  появляющіяся  варьяцій  могутъ  оставаться  незамѣченными.  Во  вторыхъ,  обильное 
питаніе  уже  само  по  себѣ  производитъ  рядъ  измѣненій  въ  растеніи  и  притомъ  въ  желатель¬ 
номъ  для  садовода  направленіи.  Растеніе  дѣлается  крупнѣе  и  красивѣе,  листья  болѣе  сочными 
и  блестящими,  цвѣты  крупнѣе.  Такія  видоизмѣненія  часто  даже  обозначаются  названіями  но¬ 
выхъ  сортовъ,  что  впрочемъ  дѣлаютъ  лишь  культиваторы  недостаточно  опытные  или  недо¬ 
бросовѣстные,  такъ  какъ  подобныя  измѣненія  суть  просто  модификаціи,  не  передающіяся  по 
наслѣдству  и  не  имѣющія  отношенія  къ  образованію  новыхъ  расъ.  Въ  третьихъ,  такое  весьма 
распространенное  и  цѣнимое  у  садоводовъ  отклоненіе,  какъ  махровость,  необходимо  требуетъ 
по  самой  своей  природѣ  обильнаго  питанія,  хотя  возникаетъ  всегда  на  почвѣ  гетерогенеза.  Въ 
четвертыхъ,  многія  вновь  возникающія  гетерогенныя  варьяцій  отличаются  хилостью  и  сла¬ 
бостью  роста,  почему  при  болѣе  слабомъ  питаніи  могутъ  погибнуть,  не  достигши  цвѣтенія 
или  не  давъ  сѣмянъ,  между  тѣмъ  какъ  при  болѣе  тщательномъ  уходѣ  благополучно  дости¬ 
гаютъ  плодоношенія.  Вотъ  эти  данныя  достаточно  показываютъ,  почему  всѣ  садоводы  глу¬ 
боко  убѣждены  въ  важномъ  значеніи  условій  хорошей  культуры  для  полученія  новыхъ 
разновидностей.  Но  насколько  вліяетъ  эта  хорошая  культура  на  самый  процессъ  появленія 
гетерогенныхъ  варьяцій,  все-таки  остается  мало  доказаннымъ. 

Наконецъ,  что  касается  до  послѣдняго  Фактора,  т.  е.  повторныхъ  посѣвовъ,  то  его 
значеніе  столь  ясно,  что  объ  немъ  нечего  и  распространяться.  Собственно  говоря,  его  даже 
нельзя  и  ставить  въ  число  условій,  благопріятствующихъ  полученію  гетерогенныхъ  варья¬ 
цій,  ибо  само  собою  разумѣется,  что  чѣмъ  больше  и  чаще  сѣять  какое  либо  растеніе,  тѣмъ 
больше  вѣроятія  получить  отклоненія,  подобно  тому,  какъ  въ  лоттереѣ  каждый  имѣетъ  тѣмъ 
болѣе  шансовъ  выиграть,  чѣмъ  больше  купитъ  билетовъ.  Но  тотъ  Фактъ,  что  именно  на 
частыхъ  и  обширныхъ  посѣвахъ  такъ  настаиваютъ  всѣ  корифеи  садоводства,  какъ  Виль- 
моренъ,  Декенъ,  Пуато,  Верло,  Каррьеръ,  что  обширностью  культуръ  объясняютъ  такъ 
часто  успѣшное  полученіе  новыхъ  Формъ,  лучше  всего  указываетъ  на  независимость  явле¬ 
нія  гетерогенеза  отъ  человѣка  и  на  несостоятельность  всѣхъ  остальныхъ  Факторовъ,  не  мо¬ 
гущихъ  значительно  повысить  вѣроятности  полученія  гетерогенныхъ  Формъ. 

Направленія  измѣнчивости.  Мы  перечислили  выше  всѣ  главныя  направленія  измѣн¬ 
чивости,  по  которымъ  происходятъ  гетерогенныя  отклоненія  у  находящихся  въ  культурѣ 
растеній.  Къ  нимъ  слѣдуетъ  прибавить  еще  тѣ  отклоненія,  которыя  были  мною  упомянуты 
въ  качествѣ  побочныхъ  признаковъ  гетерогенныхъ  варьяцій,  но  не  разсматривались  спе- 
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ціально,  какъ  напр.  большая  или  меньшая  выносливость  къ  холоду  или  засухѣ,  болѣе  ран¬ 
нее  или  позднее  зацвѣтаніе,  обильное  или  скудное  цвѣтеніе,  появленіе  болѣе  крупныхъ  цвѣ¬ 
товъ  или  болѣе  мелкихъ,  пахучихъ  или  непахучихъ,  окрашиваніе  стебля  и  т.  п.  Если  имѣть 
затѣмъ  въ  виду  тѣ  культурныя  разновидности,  относительно  происхожденія  которыхъ  нѣтъ 
точныхъ  данныхъ,  но  которыя,  какъ  можно  думать,  также  возникли  путемъ  гетерогенеза 
(напр.  махровыя  Аквилегіи  безъ  шпорцевъ),  то  легко  придти  къ  заключенію,  что  растенія 
могутъ  давать  гетерогенныя  варьяціи  почти  во  всѣхъ  возможныхъ  направленіяхъ. 

Разсматривая  эти  отклоненія  съ  точки  зрѣнія  вѣроятнаго  происхожденія  даннаго  вида, 
можно  принимать  однѣ  варьяціи  за  регрессивныя,  т.  е.  за  проявленія  атавизма,  другія, 
наоборотъ,  за  прогрессивныя,  третьи,  наконецъ,  съ  точки  зрѣнія  эволюціи  могутъ  считаться 
безразличными.  Къ  послѣдней  категоріи  можно  отнести,  напримѣръ,  варьяціи  роста  (на¬ 
низмъ  и  гигантизмъ),  и  измѣненія  Формы  кроны  (образованіе  пирамидальныхъ  и  плакучихъ 
Формъ),  потому  что  у  насъ  нѣтъ  никакихъ  основаній  считать  болѣе  низкій  или  болѣе  высокій 
ростъ  за  болѣе  нормальный,  или  какую  либо  Форму  кроны  за  болѣе  примитивную,  а  другую 
за  болѣе  усовершенствованную.  Можно  сказать  вообще,  что  какъ  плакучая,  такъ  и  пира¬ 
мидальная  (въ  условномъ  смыслѣ,  какъ  у  пирамидальнаго  тополя)  Форма  кроны  является  не¬ 
нормальной,  такъ  какъ  въ  природѣ  мы  видимъ  главнымъ  образомъ  округлыя,  продолгова¬ 
тыя  или  неправильной  Формы  кроны  деревьевъ,  за  исключеніемъ  лишь  нѣкоторыхъ  хвой¬ 
ныхъ,  которымъ  свойственна  конусовидная  крона.  Но  въ  другихъ  случаяхъ  мы  можемъ 
отличать  признаки  прогрессирующіе  отъ  регрессивныхъ.  Такъ  напр.  образованіе  колючекъ 
у  растеній  есть  все-таки  усложненіе  ихъ  организаціи,  слѣдовательно  прогрессъ.  Обратное 
же  явленіе,  т.  е.  исчезаніе  колючекъ,  можно  считать  за  регрессъ,  или,  лучше  сказать,  за 
атавизмъ,  т.  е.  возвращеніе  къ  типу  предковъ.  У  гетерогенныхъ  Формъ  мы  часто  наблю¬ 
даемъ  исчезаніе  колючекъ,  но  появленія  колючекъ  гетерогеннымъ  путемъ  у  Формъ,  не  имѣв¬ 
шихъ  ихъ,  не  наблюдалось  ни  разу.  Впрочемъ  отъ  Формъ  колючихъ  получались  варьяціи 
еще  съ  большимъ  развитіемъ  колючекъ,  что  нужно  считать  за  нѣкоторый  прогрессъ. 

Относительно  листьевъ  можно  замѣтить  слѣдующее:  изъ  перистыхъ  или  тройчатыхъ 
листьевъ  нерѣдко  путемъ  гетерогенеза  получались  простые,  что,  разумѣется,  можно  раз¬ 
сматривать  за  проявленіе  атавизма,  ибо  простые  листья,  какъ  болѣе  примитивные,  надо 
считать  за  болѣе  древнюю  Форму.  Обратнаго  перехода,  т.  е.  изъ  простыхъ  листьевъ  въ 
перистые  или  тройчатые,  не  наблюдалось  ни  разу.  Но  изъ  тройчатыхъ  листьевъ  могутъ 
получиться  пятерные,  что  уже  представляетъ  извѣстное  усложненіе.  Такой  Фактъ  наблю¬ 
дался  у  одной  разновидности  земляники,  описанной  подъ  именемъ  Fragaria  quinquefolia  *). 

Но  съ  другой  стороны  въ  сферѣ  болѣе  мелкихъ  отклоненій  мы  видимъ  варьяціи,  какъ 
въ  сторону  прогресса,  такъ  и  регресса.  Въ  силу  гетерогенеза  очень  нерѣдко  изъ  листьевъ 
цѣльнокрайныхъ  получаются  зубчатые,  изъ  зубчатыхъ  надрѣзные  или  лопастные,  а  въ  пе- 


1)  Rev.  hört.  1859,  р.  346.  Эта  Форма  была  получена 
извѣстнымъ  англійскимъ  культиваторомъ  г.  МуаЦ’омъ. 


Плоды  ея  близки  къ  Формѣ  British  Queen. 
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ристыхъ  листьяхъ  листочки  дѣлаются  надрѣзными  или  лопастными.  Обратные  переходы  въ 
смыслѣ  уменьшенія  числа  и  глубины  надрѣзовъ  также  происходятъ  нерѣдко. 

Изъ  различныхъ  окрасокъ  вѣнчика  можно  считать  за  самую  простую  и  древнюю  бѣ¬ 
лый  цвѣтъ.  Растенія  съ  вѣнчикомъ,  окрашеннымъ  иначе,  очень  легко  даютъ  бѣлоцвѣтныя 
варьяціи.  Отъ  Формъ  же  съ  бѣлыми  цвѣтами  также  происходятъ  разновидности  съ  вѣн¬ 
чикомъ  иной  окраски,  но  рѣже.  Измѣненія  остальныхъ  окрасокъ  (кромѣ  бѣлой)  одна  въ  дру¬ 
гую  можно  считать  съ  нашей  точки  зрѣнія  безразличными. 

Махровость  цвѣтовъ  обыкновенно  считаютъ  регрессивнымъ  метаморфозомъ,  но  это 
справедливо  лишь  съ  чисто  морфологической  точки  зрѣнія.  Съ  точки  зрѣнія  эволюціи  мах¬ 
ровость  можно  считать  безразличнымъ  отклоненіемъ,  а  если  она  состоитъ  въ  увеличеніи 
круговъ  вѣнчика,  не  въ  ущербъ  тычинкамъ,  то  скорѣе  за  прогрессивный  признакъ.  Это 
послѣднее  явленіе  встрѣчается  нерѣдко.  Обратнаго  перехода,  т.  е.  изъ  нормально  полу¬ 
махровыхъ  цвѣтовъ  въ  простые,  неизвѣстно,  безъ  сомнѣнія,  главнымъ  образомъ  потому, 
что  растеній,  у  которыхъ  цвѣты  нормально  полумахровые,  какъ  НимФейныя  и  Магноліевыя, 
очень  немного.  Лжемахровость  сложноцвѣтныхъ,  т.  е.  превращеніе  трубчатыхъ  цвѣточковъ 
въ  язычковые  или  въ  крупные  трубчатые,  съ  точки  зрѣнія  теоріи  эволюціи  безразлична, 
такъ  какъ  обѣ  Формы  встрѣчаются  у  данной  группы  сложноцвѣтныхъ  въ  одномъ  соцвѣтіи. 

Превращеніе  цѣльнокрайныхъ  лепестковъ  въ  зубчатые  или  развитіе  выростовъ  на 
лепесткахъ  есть  признакъ  явно  прогрессивный,  такъ  какъ  онъ  составляетъ  осложненіе 
организаціи.  Равнымъ  образомъ  превращеніе  чашечки  въ  вѣнчикъ,  т.  е.  calycanthemia  (у 
Campanula,  Mimulus  Primula  и  пр.),  есть  признакъ  прогрессивный.  Обратный  переходъ 
вѣнчика  въ  чашечку  иногда  наблюдается,  но  весьма  рѣдко 1). 

Образованіе  пелорій,  т.  е.  превращеніе  неправильнаго  вѣнчика  въ  правильный  есть, 
безъ  сомнѣнія,  атавизмъ,  такъ  какъ  правильная  Форма  вѣнчика  является  болѣе  простой  и, 
слѣдовательно,  болѣе  древней.  Обратныхъ  переходовъ,  т.  е.  правильнаго  вѣнчика  въ  непра¬ 
вильный,  во  всѣхъ  цвѣтахъ  какого  нибудь  индивидуума  никогда  не  наблюдалось 2). 

Превращеніе  раздѣльнолепестного  вѣнчика  въ  сростнолепестной  нужно  считать  за 
прогрессивный  признакъ;  обратный  переходъ,  наблюдающійся  чаще,  за  регрессивный. 

Увеличеніе  числа  завязей  у  миндальныхъ  (вишня,  миндаль)  можно,  повидимому,  раз¬ 
сматривать  за  прогрессъ,  т.  е.  усложненіе  организаціи,  хотя  вполнѣ  опредѣленно  въ  дан¬ 
номъ  случаѣ  трудно  высказаться. 


1)  Mast.  Ter.  р.  320. 

2)  Что  такой  переходъ  однако  вполнѣ  возможенъ, 
указываетъ  наблюденіе  Гильдебранда,  недавно  описан¬ 
ное  имъ  въ  Botan.  Centralbl.  (1899,  ѵ.  LXXYII,  р.  177 — 
179).  Именно  на  одномъ  экземплярѣ  Fuchsia  соссіпеа 
онъ  нашелъ  одинъ  цвѣтокъ  съ  рѣзко  выраженной 
зигоморфіей.  Этотъ  цвѣтокъ  не  былъ  опущенъ  къ  низу, 
но  былъ  направленъ  косо  вверхъ.  Изъ  четырехъ  ча¬ 
шелистиковъ  два  верхніе  были  гораздо  крупнѣе  и 

Записки  Фдз.-Мат.  Отд. 


образовали  нѣчто  въ  родѣ  шлема,  два  нижніе  маленькіе 
были  обращены  внизъ.  Изъ  лепестковъ  одинъ  верхній 
былъ  очень  крупный  и  былъ  направленъ  вверхъ,  ниж¬ 
ній  былъ  очень  малъ,  два  боковые  средней  величины. 
Тычинокъ  было  нормальное  число  (8),  но  очень  неоди¬ 
наковой  длины:  верхніе  длиннѣе,  нижніе  короче.  Чрез¬ 
вычайно  интересно  было  бы  прослѣдить,  получатся  ли 
сѣмена  отъ  этого  цвѣтка,  и  не  окажутся  ли  замѣчен¬ 
ныя  особенности  наслѣдственными. 


11 


82 


С.  КОРЖИНСКІЙ. 


Резюмируя  все  сказанное,  можно  придти  къ  такому  заключенію:  въ  силу  гетерогенеза 
происходятъ  варьяціи,  какъ  прогрессивныя,  представляющія  дальнѣйшее  совершенствова¬ 
ніе,  или  по  крайней  мѣрѣ  усложненіе  типа,  такъ  и  регрессивныя,  обнаруживающія  возвратъ  къ 
болѣе  простымъ  и  по  всей  вѣроятности  болѣе  древнимъ  Формамъ;  но  во  второмъ  направле¬ 
ніи,  т.  е.  въ  смыслѣ  атавизма,  происходятъ  болѣе  крупныя  отклоненія  (какъ  напр.  получе¬ 
ніе  простыхъ  листьевъ  изъ  перистыхъ  или  правильныхъ  вѣнчиковъ  изъ  неправильныхъ), 
которыя  не  могутъ  возникать  сразу  въ  прогрессивномъ  направленіи. 

Свойства  гетерогенныхъ  варьяціи.  Физіологическія  свойства  Формъ,  возникшихъ  пу¬ 
темъ  гетерогенеза,  бываютъ  весьма  разнообразны:  онѣ  проявляются  въ  особенностяхъ 
роста,  эпохѣ  и  продолжительности  цвѣтенія  и  плодоношенія,  отношенію  къ  климатическимъ 
Факторамъ  и  т.  п.  Каждое  изъ  этихъ  Физіологическихъ  свойствъ  есть  въ  сущности  такой 
же  признакъ,  какъ  и  всякій  морфологическій.  Онъ  точно  также  можетъ  возникать  и  наслѣ¬ 
доваться  или  измѣняться,  независимо  отъ  другихъ  свойствъ  растенія.  Но  есть  одна  черта, 
которую,  какъ  кажется,  нельзя  подвести  къ  той  же  категоріи,  но,  быть  можетъ,  справедли¬ 
вѣе  разсматривать,  какъ  общее  свойство  гетерогенныхъ  варьяцій,  связанное  съ  самымъ 
способомъ  ихъ  происхожденія. 

Это  свойство  есть  пониженная  плодовитость,  доходящая  иногда  до  полной  расшатан¬ 
ности  половой  системы.  Она  выражается  въ  томъ,  что  нѣкоторыя  гетерогенныя  Формы 
вовсе  не  достигаютъ  цвѣтенія,  какъ  напр.  Broussonetia  papyrifera  ѵаг.  dissecta,  или  цвѣ¬ 
тутъ  чрезвычайно  рѣдко  и  скудно,  какъ  напр.  Robinia  Pseudacacia  ѵаг.  umbraculifera,  Ті- 
Па  platypbylos  ѵаг.  asplenifolia.  Другія  же,  хотя  цвѣтутъ  часто  и  обильно,  но  совсѣмъ  не 
даютъ  сѣмянъ,  какъ  напр.  безшпорцевая  пелорія  льнянки  (Linaria  vulgaris)  или  даютъ  сѣ¬ 
мена,  но  слабыя  и  въ  небольшомъ  количествѣ  (Biota  orientalis  ѵаг.  flagelliformis,  Robinia 
Pseudacacia  v.  monophylla,  Fraxinus  excelsior  v.  monophylla,  Robinia  Pseudacacia  var.  De- 
caisneana  и  др.). 

Подобныхъ  примѣровъ  можно  бы  привести  еще  довольно  много,  особенно  относительно 
древесныхъ  породъ  г).  Точно  такъ  же  и  среди  травянистыхъ  растеній  извѣстны  Формы  съ 
явно  пошженной  плодовитостью  или  даже  безплодныя.  Но  съ  другой  стороны  очень  многія 
гетерогенныя  варьяціи  и  даже,  быть  можетъ,  большая  ихъ  часть  обильно  цвѣтетъ  и  при¬ 
носитъ  сѣмена,  не  представляя  явныхъ  признаковъ  уменьшенной  плодовитости.  Даже  такія 
варьяціи,  какъ  махровыя  разновидности,  у  которыхъ  главный  морфологическій  признакъ 
неизбѣжно  влечетъ  за  собою  атрофію  половой  системы,  оказываются  вполнѣ  плодовитыми, 
если  у  нихъ  метаморфозу  подверглись  не  всѣ  органы  размноженія.  Въ  виду  этого  является 
вопросъ,  дѣйствительно  ли  пониженная  плодовитость  многихъ  гетерогенныхъ  варьяцій  свя¬ 
зана  съ  самымъ  процессомъ  ихъ  происхожденія?  Не  свойственна  ли  она  скорѣе  лишь  нѣ¬ 
которымъ  Формамъ,  и  не  составляетъ  ли  она  ихъ  отличительной  черты,  не  имѣющей  общаго 


1)  Ср.  по  этому  поводу  данныя  Каррьера  относительно  разновидностей  Robinia  (Rev.  hört.  1872,  р. 
109—111). 
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значенія,  подобно  другимъ  Физіологическимъ  и  морфологическимъ  признакамъ  гетероген¬ 
ныхъ  разновидностей? 

Въ  настоящее  время  дать  на  этотъ  вопросъ  вполнѣ  точный  отвѣтъ,  обоснованный  на 
Фактахъ,  нѣтъ  еще  возможности.  Въ  пользу  того,  что  уменьшенная  плодовитость  есть  явле¬ 
ніе  общее,  связанное  съ  гетерогенезомъ,  говоритъ  главнымъ  образомъ  аналогія  съ  Фактами, 
наблюдаемыми  при  гибридизаціи.  Что  у  помѣсей  вообще  понижена  плодовитость,  и  что  это 
ихъ  общее  свойство,  связанное  съ  самымъ  происхожденіемъ  этихъ  Формъ,  есть  Фактъ  обще¬ 
признанный.  Но  и  здѣсь  уменьшеніе  плодовитости  выражается  въ  очень  различной  степени 
у  разныхъ  гибридовъ.  Есть  нѣкоторые  гибриды,  которые  даже  не  могутъ  достигнуть 
цвѣтенія  или  цвѣтутъ  весьма  скудно  и  рѣдко.  Другіе,  и  именно  большая  часть  ихъ,  цвѣтутъ 
обильно,  но  не  приносятъ  сѣмянъ  или  приносятъ  ихъ  въ  маломъ  количествѣ  и  плохо  разви¬ 
тыхъ.  Третьи,  наконецъ,  обильно  цвѣтутъ  и  приносятъ  сѣмена,  такъ  что  пониженіе  плодо¬ 
витости  у  нихъ  почти  или  вовсе  незамѣтно.  Чѣмъ  больше  отличаются  между  собою  родона¬ 
чальныя  Формы,  тѣмъ  болѣе  сильное  потрясеніе  претерпѣваетъ  продуктъ  ихъ  скрещиванія, 
т.  е.  помѣсь,  и  тѣмъ  сильнѣе  отличается  она  отъ  материнскаго  растенія.  Въ  такомъ  случаѣ 
помѣсь  является  вполнѣ  безплодной  или  очень  мало  плодовитой.  Чѣмъ  ближе  между  собою 
родоначальныя  Формы,  тѣмъ  меньшее  потрясеніе  испытываетъ  помѣсь  и  соотвѣтственно  съ 
этимъ  плодовитость  ея  страдаетъ  мало  или  почти  не  страдаетъ.  То  же  самое  въ  общихъ 
чертахъ  мы  наблюдаемъ  и  при  гетерогенезѣ:  у  варьяцій,  сильно  отклоняющихся  отъ  типа, 
плодовитость  страдаетъ  сильно,  при  болѣе  же  слабыхъ  отклоненіяхъ  она  понижается  срав¬ 
нительно  слабо.  Наконецъ  нужно  замѣтить,  что  въ  слѣдующихъ  поколѣніяхъ  помѣсей  пло¬ 
довитость  повышается  по  мѣрѣ  того,  какъ  устанавливаются  болѣе  или  менѣе  постоянныя 
гибридныя  расы.  Есть  основаніе  думать,  что  и  у  гетерогенныхъ  варьяцій  происходитъ  то  же 
самое,  и  что  первоначальныя  мало  плодовитыя  варьяцій  въ  слѣдующихъ  поколѣніяхъ,  по 
мѣрѣ  того,  какъ  устанавливается  ихъ  конституція,  дѣлаются  болѣе  плодовитыми.  Намекъ 
на  это  даетъ  намъ  та  разница  въ  плодовитости  гетерогенныхъ  Формъ  отъ  древесныхъ  по¬ 
родъ  и  травянистыхъ  растеній,  которая  очень  сильно  бросается  въ  глаза.  Гетерогенныя 
разновидности  древесныхъ  породъ  очень  часто  отличаются  пониженной  плодовитостью,  при 
чемъ  нужно  помнить,  что  обыкновенно  мы  имѣемъ  здѣсь  дѣло  съ  частями  оригинальнаго 
экземпляра,  сохраняемаго  въ  культурѣ  и  размножаемаго  безполымъ  путемъ.  Отъ  травя¬ 
нистыхъ  же  растеній  гетерогенныя  разновидности  обладаютъ  обыкновенно  нормальной 
плодовитостью,  но  здѣсь  подъ  разновидностью  мы  понимаемъ  не  оригинальную  варьяцію,  а 
сумму  послѣдующихъ  поколѣній,  которыя,  быть  можетъ,  значительно  уже  улучшили  свою 
плодовитость.  Ибо  извѣстно  много  травянистыхъ  гетерогенныхъ  варьяцій,  которыя  возни¬ 
кали  въ  разное  время,  но  затѣмъ  безслѣдно  пропадали,  не  оставивъ  потомства. 

Пониженная  плодовитость  помѣсей  выражается  нагляднѣе  всего  въ  развитіи  пыльцы. 

У  Формъ  безплодныхъ  очень  часто  пыльники  сморщиваются  и  не  заключаютъ  въ  себѣ  ни 

одного  зерна  цвѣтени.  У  Формъ  съ  пониженной  плодовитостью  въ  пыльникахъ  развивается 

цвѣтень,  но  на  ряду  съ  нормальными  пылинками  находится  много  недоразвитыхъ.  Эти  но- 

11* 
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слѣднія  встрѣчаются  въ  цвѣтени  и  плодовитыхъ  гибридовъ  въ  размѣрѣ,  напримѣръ,  10 — 
20%,  указывая  своимъ  присутствіемъ  на  извѣстную  расшатанность  половой  системы.  У  ге¬ 
терогенныхъ  варьяцій  мы  находимъ  то  же  самое.  У  Формъ  вполнѣ  безплодныхъ  всѣ  пыль¬ 
ники  бываютъ  атрофированы,  какъ  напр.  у  безшпордевой  пелоріи  льнянки  (Linaria  vulga¬ 
ris),  или  лишь  въ  немногихъ  пыльникахъ  развивается  небольшое  количество  пыльцы,  какъ 
я  убѣдился  относительно  Tilia  asplenifolia.  Но  какъ  обстоитъ  дѣло  относительно  другихъ 
гетерогенныхъ  Формъ  съ  пониженной  или  нормальной  плодовитостью,  къ  сожалѣнію,  нѣтъ 
никакихъ  наблюденій. 

Надо  замѣтить  впрочемъ,  что  плохое  состояніе  пыльцы  еще  не  объясняетъ  намъ  без¬ 
плодія  нѣкоторыхъ  помѣсей  или  гетерогенныхъ  Формъ.  Пыльцы  образуется  всегда  довольно 
значительное  количество,  и,  если  даже  половина  ея  недоразвилась,  то  остального  количе¬ 
ства  было  бы  вполнѣ  достаточно,  чтобы  обезпечить  опыленіе  пестика.  По  всей  вѣроятности 
параллельно  происходятъ  глубокія  измѣненія  и  въ  женскомъ  аппаратѣ,  именно  въ  яйцевой 
клѣткѣ.  Но  въ  чемъ  состоятъ  эти  измѣненія,  неизвѣстно.  По  этому  поводу  не  существуетъ 
никакихъ  изслѣдованій  ни  относительно  гетерогенныхъ  варьяцій,  ни  помѣсей. 

На  основаніи  всего  сказаннаго  можно  придти  къ  заключенію,  что  угнетенность  поло¬ 
вой  системы  варьяцій  есть  явленіе  общее,  связанное  съ  гетерогенезомъ,  хотя  и  выражаю¬ 
щееся  въ  различной  степени  подобно  тому,  какъ  у  помѣсей.  Если  точныя  наблюденія  и 
изслѣдованія  подтвердятъ  эту  аналогію,  то  можно  будетъ  придти  къ  опредѣленному  взгляду 
и  на  причину  этого  пониженія  плодовитости,  которое  до  сихъ  поръ,  сколько  мнѣ  извѣстно, 
оставалось  необъясненнымъ.  Можно  будетъ  сказать,  что  всякое  нарушеніе  наслѣдствен¬ 
ности,  всякая,  такъ  сказать,  расшатанность  конституціи  вида,  будетъ  ли  она  являться 
слѣдствіемъ  скрещиванія  или  гетерогенеза,  всегда  влечетъ  за  собой  угнетеніе  половой  си¬ 
стемы.  Но  когда  въ  послѣдующихъ  поколѣніяхъ,  изъ  гетерогенной  ли  варьяцій  или  помѣси, 
выработывается  постоянная  раса,  въ  которой,  слѣдовательно,  всѣ  элементы  приходятъ  вновь 
въ  равновѣсіе,  тогда  само  собою  разумѣется,  что  и  половая  система  постепенно  приходитъ 
въ  нормальное  состояніе. 

Изъ  другихъ  Физіологическихъ  свойствъ  слѣдовало  бы  обратить  вниманіе  на  одну  осо¬ 
бенность,  замѣчаемую  главнымъ  образомъ  въ  древесныхъ  породахъ.  Именно  очень  многія 
разновидности  этихъ  послѣднихъ  отличаются  сравнительно  съ  типомъ  слабостью  своего 
роста  и  меньшей  выносливостью  относительно  мороза.  Нечего  и  говорить  про  пестролист¬ 
ныя  Формы,  которыя  всѣ  гораздо  слабѣе  типичныхъ,  медленнѣе  растутъ  и  отличаются  боль¬ 
шой  нѣжностью.  Эти  свойства  въ  нихъ  есть  прямое  слѣдствіе  недостаточнаго  развитія  хло¬ 
рофилла.  Но  и  другія  разновидности,  не  имѣющія,  повидимому,  никакого  органическаго  де¬ 
фекта,  очень  часто  оказываются  слабѣе  установившихся  расъ.  Такъ  напримѣръ,  пурпурово¬ 
листныя  Формы  отъ  обыкновенной  березы  *),  орѣшника1  2),  ильма  (Ulmus  campestris 3)  и 


1)  Per.  Сод.  раст.  I,  стр.  142. 

2)  Per.  Дендр.  стр.  53. 


3)  Ibidem,  стр.  100. 
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остролистнаго  клена  (Acer  platanoides)  не  выдерживаютъ  климата  Петербурга  и  требуютъ 
на  зиму  покрышки. 

Изъ  Формъ  съ  разсѣченными  листьями  Sambucas  nigra  var.  laciniata  еще  нѣжнѣе, 
чѣмъ  типъ,  и  въ  Петербургѣ  безъ  покрышки  совершенно  вымерзаетъ 1 2).  Также  Acer  pla¬ 
tanoides  var.  dissectum,  Tilia  platyphyllos  v.  laciniata a),  Ulmus  campestris  var.  adiantliifolia 
и  cucullata,  Sambucus  racemosa  var.  plumosa  и  serratifolia 3)  не  выдерживаютъ  зимъ  Петер¬ 
бурга  безъ  покрышки,  тогда  какъ  типы  вполнѣ  устойчивы.  Но  по  словамъ  Э.  Л.  Регеля  4), 
Ainus  glutinosa  var.  quercifolia  laciniata  и  incisa  столь  же  выносливы,  какъ  и  типичная  ольха. 

Безплодная  разновидность  обыкновенной  калины  или  такъ  называемая  Boule  de  neige 
(Yiburnum  Opulus  v.  roseum,  или  v.  sterile)  гораздо  нѣжнѣе  типа  и  требуетъ  на  зиму  при¬ 
крытія  (завязыванія  соломой5).  Менѣе  замѣтно  это  явленіе  на  плакучихъ  или  пирамидаль¬ 
ныхъ  разновидностяхъ.  Тѣмъ  не  менѣе  Ulmus  montana  ѵ.  pendula  и  fastigiata6)  и  Fraxinus 
exelsior  v.  pendula 7)  требуютъ  прикрытія  на  зиму,  не  говоря  уже  о  пирамидальномъ  сереб¬ 
ристомъ  тополѣ  (Populus  alba  Bolleana)  и  итальянскомъ  тополѣ  (Populus  nigra  pyramidalis), 
которые  растутъ  только  въ  южной  половинѣ  Россіи. 

Мнѣніе  объ  органической  слабости  разновидностей  сравнительно  съ  типами  очень  рас¬ 
пространено  среди  садоводовъ  и  культиваторовъ,  и  многіе  авторы  считаютъ  его  общимъ 
свойствомъ  всѣхъ  отклоненій8).  Анализируя  Факты,  которые  мнѣ  удалось  собрать  по  этому 
поводу,  я  не  могу  согласиться  съ  такимъ  заключеніемъ.  Но  все-таки  нужно  признать,  что 
меньшая  выносливость  и  слабость  конституціи  составляютъ  довольно  часто  отличительную 
черту  гетерогенныхъ  варьяцій,  и,  быть  можетъ,  являются  нерѣдко  слѣдствіемъ  самаго  про¬ 
цесса  ихъ  происхожденія.  Такъ  какъ  притомъ  это  свойство  замѣчается  именно  у  древес¬ 
ныхъ  породъ  и  многолѣтниковъ,  сохраняющихся  въ  культурѣ  въ  оригинальномъ  экземплярѣ, 
и  не  наблюдается  у  однолѣтнихъ  растеній,  то  можно  предположить,  что  у  этихъ  послѣднихъ 
оно  сглаживается  въ  дальнѣйшихъ  поколѣніяхъ  при  размноженіи  сѣменами. 

Наслѣдственность  гетерогенныхъ  отклоненій.  Всѣ  отклоненія,  возникшія  путемъ  ге¬ 
терогенезиса,  не  только  вполнѣ  постоянны  при  вегетативномъ  размноженіи,  но  передаютъ 
свои  признаки  также  и  по  наслѣдству.  Это  общее  ихъ  свойство,  чрезвычайно  характерное 
для  даннаго  явленія,  хотя  проявляющееся  въ  различной  степени  у  разныхъ  варьяцій.  Такъ 
извѣстны  Формы,  какъ  напр.  Fragaria  monophylla,  Cbelidonium  laciniatum  и  Bégonia  semperflo- 
rens,  var.  rosea,  которыя  сразу  по  возникновеніи  оказались  вполнѣ  постоянными  при  размноже¬ 
ніи  сѣменами.  Другія  даютъ  лишь  извѣстный  процентъ,  то  большій,  то  меньшій,  Формъ,  тож¬ 
дественныхъ  съ  материнскимъ  растеніемъ.  Наконецъ,  были  рѣдкіе  случаи,  когда  возникшія 
варьяцій  совершенно  не  воспроизводили  своихъ  признаковъ  въ  потомствѣ. 

Причина  такого  разнообразія,  повидимому,  двоякаго  рода.  Во  первыхъ,  всѣ  гетероген- 


1)  Ibidem,  стр.  153. 

2)  По  сообщенію  Р.  Э.  Регеля. 

3)  Per.  и  Кесс.  Кат.  1899,  стр.  21  и  23. 

4)  Per.  Дендр.  стр.  47. 


5)  Тамъ  же,  стр.  156. 

6)  Тамъ  же,  стр.  100. 

7)  По  сообщенію  Р.  Э.  Регеля. 

8)  Per.  Сод.  ч.  I,  стр.  141. 
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ныя  Формы,  по  крайней  мѣрѣ  въ  теченіе  первыхъ  поколѣній  послѣ  возникновенія,  склонны 
при  размноженіи  сѣменами  отчасти  возвращаться  къ  типу.  Даже  самыя  устойчивыя  расы, 
какъ  напримѣръ,  Fragaria  monophylla,  все-таки  даютъ  постоянно  небольшой  процентъ  сѣ¬ 
янцевъ,  тождественныхъ  съ  типичной  Формой.  То  же  наблюдается  и  относительно,  другихъ 
Формъ  въ  большей  или  меньшей  степени.  Во  вторыхъ,  гетерогенныя  варьяціи  могутъ  опы¬ 
ляться  цвѣтенью  типичной  Формы,  и  тогда  отъ  нихъ  получается  смѣшанное  потомство,  въ 
которомъ  одни  экземпляры  сходны  съ  материнскимъ  растеніемъ,  другіе  обнаруживаютъ 
возвратъ  къ  типу  и  третьи,  наконецъ,  представляютъ  средніе  признаки  между  первыми  и 
вторыми.  Если  припомнить,  что  гетерогенныя  варьяціи  происходятъ  всегда  въ  единствен¬ 
номъ  экземплярѣ,  то  легко  понять,  что  при  распространенности  въ  природѣ  перекрестнаго 
опыленія  гораздо  больше  вѣроятія  получить  отъ  изучаемой  Формы  смѣшанное  потомство, 
чѣмъ  чистое.  И  то  непостоянство  результатовъ  отъ  посѣва  сѣмянъ,  на  которое  мы  имѣли 
случай  много  разъ  указывать  выше,  по  большей  части  очень  легко  объясняется  тѣмъ, 
росли  ли  по  близости  отъ  варьяціи  типичные  индивидуумы  или  нѣтъ,  т.  е.  насколько  велика 
была  вѣроятность  опыленія  разновидности  цвѣтенью  типа. 

Въ  виду  сказаннаго  удивительнымъ  является  скорѣе  тотъ  Фактъ,  что  нѣкоторыя  гете¬ 
рогенныя  варьяціи  съ  самаго  начала  оказались  вполнѣ  постоянными,  не  давая  смѣшаннаго 
потомства  и,  повидимому,  не  вступая  въ  перекрестное  оплодотвореніе  съ  типической  Формой. 
Это  заставляетъ  предполагать,  что  нѣкоторыя  варьяціи,  возникшія  путемъ  гетерогенеза, 
столь  отличаются  по  своей  внутренней  конституціи  отъ  типа,  что  даже  являются  неспособ¬ 
ными  или  мало  способными  къ  скрещиванію  съ  этимъ  послѣднимъ.  Однако  это  предположе¬ 
ніе,  чтобы  быть  доказаннымъ,  должно  быть  провѣрено  точными  опытами  и  наблюденіями, 
которыя,  къ  сожалѣнію,  еще  никѣмъ  не  были  сдѣланы. 

Намъ  неизвѣстно,  почему,  напримѣръ,  отъ  Ulex  europaeus  у.  inermis  не  удалось  вывести 
постоянную  расу,  но  такіе  знатоки  дѣла,  какъ  Верло  и  Ноденъ,  объясняли  неуспѣхъ  попы¬ 
токъ  лишь  недостаточной  настойчивостью  и  неполнымъ  изолированіемъ  варьяціи.  Мы  зна¬ 
емъ  кромѣ  того,  что  посѣвы  такихъ  Формъ  далеко  не  всегда  бываютъ  удачны.  Однако, 
если  гетерогенная  разновидность  воспроизводится  въ  потомствѣ  хотя  бы  въ  ничтожномъ 
процентѣ,  то  путемъ  отбора  наиболѣе  чистыхъ  индивидуумовъ  и  ихъ  строгаго  изолированія 
отъ  типа,  всегда  удается,  если  не  сразу,  то  въ  нѣсколько  поколѣній,  Фиксировать  разновид¬ 
ность,  т.  е.  получить  изъ  нея  постоянную  при  размноженіи  сѣменами  расу. 

Причина  гетерогенеза.  Наслѣдственность  и  измѣнчивость,  отъ  чего  бы  ни  зависѣли 
ихъ  реальныя  причины,  можно  представлять  себѣ  какъ  двѣ  силы,  скрытыя  въ  организмѣ, 
двѣ  тенденціи,  находящіяся  въ  антагонизмѣ.  При  нормальныхъ  условіяхъ,  т.  е.  въ  устано¬ 
вившихся,  не  расшатанныхъ  расахъ  безусловно  господствуетъ  наслѣдственность,  опредѣ¬ 
ляющая  тождество  слѣдующихъ  одно  за  другимъ  поколѣній.  Что  же  касается  до  тенден¬ 
ціи  измѣнчивости,  то  она  не  проявляется  непрерывно.  Въ  теченіе  многихъ  поколѣній  она 
должна,  такъ  сказать,  накоплять  энергію  для  того,  чтобы  наконецъ  преодолѣть  силу  наслѣд¬ 
ственности  и  дать  начало  гетерогенной  расѣ. 
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Спрашивается  теперь,  какіе  Факторы  содѣйствуютъ  этому  накопленію  энергіи  измѣн¬ 
чивости.  Изъ  всѣхъ  внѣшнихъ  условій,  разобранныхъ  нами  выше,  мы  признали,  что  лишь 
одинъ  Факторъ  благопріятствуетъ  проявленію  измѣнчивости,  это — хорошее  питаніе  и  вообще 
процвѣтаніе  организма.  Подобно  тому  какъ  въ  мірѣ  человѣка  творчество,  т.  е.  произведеніе 
чего  нибудь  новаго,  выходящаго  изъ  установленныхъ  рамокъ,  всегда  требуетъ  избытка 
энергіи;  подобно  тому,  какъ  для  рожденія  генія  необходимо,  какъ  думаютъ,  нѣсколько  поко¬ 
лѣній  здоровыхъ  и  уравновѣшенныхъ  людей,  такъ,  повидимому,  и  для  проявленія  гетеро¬ 
генеза  необходимо,  чтобы  нѣсколько  предыдущихъ  поколѣній  пользовалось  благопріятными 
условіями  для  своего  развитія.  Въ  этомъ  сходятся  единодушно  мнѣнія  всѣхъ  культиваторовъ. 

Что  же  касается  до  самаго  механизма  явленія,  т.  е.  до  непосредственной  причины 
возникновенія  гетерогенныхъ  отклоненій,  то,  какъ  можно  думать,  она  заключается  въ  какихъ 
нибудь  измѣненіяхъ,  совершающихся  въ  половыхъ  продуктахъ  материнскаго  растенія,  т.  е. 
въ  пыльцѣ  или  сѣмяпочкѣ.  Но  предполагать,  чтобы  эти  процессы  совершались  до  оплодо¬ 
творенія,  довольно  трудно,  ибо  тогда  возникшія  варьяціи  заключали  бы  въ  себѣ  лишь  на 
половину  измѣненную  природу  (т.  е.  если  измѣненная  сѣмяпочка  опыляется  нормальной  пы¬ 
линкой  или  наоборотъ),  чему  противорѣчитъ  цѣльный  и  устойчивый  характеръ  многихъ  ге¬ 
терогенныхъ  варьяцій.  Слѣдовательно  вѣроятнѣе,  что  измѣненія  наступаютъ  въ  сѣмяпочкѣ 
во  время  или  послѣ  оплодотворенія.  Но  что  же  за  причина  этихъ  измѣненій,  и  отчего,  дѣй¬ 
ствуя  на  одну  сѣмяпочку,  она  не  простираетъ  своего  вліянія  на  другую,  находящуюся  въ 
той  же  завязи,  остается  совершенно  непонятнымъ,  какъ  и  многое  другое  въ  этомъ  таин¬ 
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ТИПОГРАФІЯ  ИМПЕРАТОРСКОЙ  АКАДЕМІИ  НАУКЪ. 
Вас.  Остр.,  9-я  лин.,  №  12. 


Введеніе. 


Лѣтомъ  1896  года  Императорская  Академія  Наукъ  снарядила  на  Новую  Землю  въ 
Малыя-Кармакулы  особую  экспедицію,  главнѣйшая  задача  которой  состояла  въ  томъ,  чтобы 
произвести  по  возможности  полныя  и  обстоятельныя  астрономическія  и  Физико-метеороло- 
гическія  наблюденія  во  время  предстоявшаго  полнаго  солнечнаго  затменія  9-го  августа г). 
Подробный  отчетъ  о  результатахъ  этихъ  наблюденій  уже  напечатанъ  въ  Извѣстіяхъ  Импе¬ 
раторской  Академіи  Наукъ  за  1897  годъ  (JW  1,  3  и  4). 

Физико-метеорологическія  наблюденія  были  организованы  мною  и  велись  подъ  моимъ 
непосредственнымъ  руководствомъ,  при  чемъ  мнѣ  въ  этомъ  дѣлѣ  помогали  ближайшій  мой 
помощникъ,  лаборантъ  при  Физическомъ  кабинетѣ  Императорской  Академіи  Наукъ  И.  Т. 
Гольдбергъ  и  членъ  академической  экспедиціи  астрономъ  А.  П.  Ганскій.  Во  время  зат¬ 
менія,  центральная  полоса  котораго  проходила  черезъ  Малыя-Кармакулы,  ходъ  различныхъ 
метеорологическихъ  элементовъ  былъ  зарегистрированъ  цѣлымъ  рядомъ  особо  чувствитель¬ 
ныхъ  само-пишущихъ  приборовъ,  спеціально  заказанныхъ  у  братьевъ  Ришаръ  въ  Парижѣ 
на  средства,  отпущенныя  Министерствомъ  Народнаго  Просвѣщенія  въ  размѣрѣ  2000  руб. 
На  эти  средства,  кромѣ  барографа,  статоскопа,  термографа,  гигрографа,  Фотографическаго 
геліографа  и  актинографа,  мною  въ  другомъ  мѣстѣ  были  еще  пріобрѣтены:  походный  ма¬ 
гнитный  теодолитъ  Вильда  и  актинометръ  Хвольсона. 


1)  Вездѣ  числа  даны  по  новому  стилю. 
Записей  Физ.-Мат.  Отд. 
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КН.  Б.  ГОЛИЦЫНЪ, 


Экспедиція  прибыла  въ  становище  Малыя-Кармакулы  на  Новой  Землѣ  24-го  іюля  и, 
такъ  какъ  до  затменія  оставалось  около  двухъ  недѣль,  то  я,  чтобы  воспользоваться  этимъ 
временемъ,  и  приступилъ  къ  организаціи  правильныхъ  метеорологическихъ  наблюденій. 

Изъ  самопишущихъ  приборовъ  были  пущены  въ  ходъ  барографъ,  термографъ,  гигро¬ 
графъ  и  геліографъ;  послѣдній  служилъ  для  регистраціи  продолжительности  солнечной 
инсоляціи.  Первые  три  прибора  были  снабжены  особеннымъ  часовымъ  механизмомъ,  бла¬ 
годаря  которому  одинъ  оборотъ  барабана  совершался  въ  8  часовъ;  вслѣдствіе  этого  и  кри¬ 
выя  хода  различныхъ  метеорологическихъ  элементовъ  получились  очень  детальныя.  Давле¬ 
ніе  барометра  наблюдалось  еще  по  двумъ  ртутнымъ  барометрамъ  и  по  анероиду,  температура 
воздуха  въ  тѣни  и  влажность  но  двумъ  психрометрамъ,  одинъ  —  типа  Главной  Физической 
Обсерваторіи,  другой  —  Ассмана,  установленнымъ  въ  спеціально  построенной  нами  метео¬ 
рологической  будкѣ.  Влажность  опредѣлялась  еще  и  по  волосному  гигрометру.  Въ  цинковой 
клѣткѣ  метеорологической  будки  были  установлены  еще  maximum  и  minimum  термометры. 
На  поверхности  почвы  лежало  4  термометра,  изъ  которыхъ  одинъ  былъ  maximum,  а  дру¬ 
гой  minimum.  На  глубинѣ  одного  метра  былъ  установленъ  почвенный  термометръ.  На¬ 
правленіе  вѣтра  опредѣлялось  по  Флюгеру,  а  сила  вѣтра  по  доскѣ  Вильда. 

Кромѣ  того  для  опредѣленія  скорости  вѣтра  я  располагалъ  анемометромъ  Робинсона 
съ  электрическимъ  счетчикомъ,  принадлежащимъ  Физическому  кабинету  Николаевской 
Морской  Академіи.  На  отдѣльныхъ  столбахъ  были  еще  установлены  термометръ  съ  за¬ 
черненнымъ  шарикомъ  и  дождемѣръ  съ.НиФеровой  защитой.  Когда  погода  позволяла,  про¬ 
изводились  и  актинометрическія  наблюденія  съ  актинометромъ  Хвольсона.  Кромѣ  того  я 
произвелъ  съ  новымъ  походнымъ  магнитнымъ  теодолитомъ  Вильда  полную  серію  магнит¬ 
ныхъ  наблюденій.  Адъюнктъ-астрономъ  Пулковской  Обсерваторіи  С.  К.  Костинскій  съ 
своей  стороны  велъ  наблюденія  надъ  температурой  поверхности  моря  и  надъ  высотой  при¬ 
лива  по  Футштоку.  Большинство  взятыхъ  на  Новую  Землю  приборовъ  принадлежало  Физи¬ 
ческому  кабинету  Императорской  Академіи  Наукъ,  но  нѣкоторые  приборы  были  любезнымъ 
образомъ  отпущены  Главной  Физической  Обсерваторіей. 

Въ  Малыхъ-Кармакулахъ  не  сохранилась  будка,  установленная  Андреевымъ  вовремя 
его  зимовки  въ  1882 — 1883  годахъ,  но  уцѣлѣла  запасная  будка,  въ  которой  экспедиція 
Андреева  производила  метеорологическія  наблюденія  во  время  сильныхъ  вьюгъ.  Эта  будка 
была  поставлена  еще  штабсъ-капитаномъ  Тяг  инымъ.  Она  примыкаетъ  почти  непосред¬ 
ственно  къ  Фельдшерскому  дому,  причемъ  входъ  въ  нее  изъ  чердака  этого  дома;  къ  этому 
недостатку  присоединяется  еще  то,  что  будка  поставлена  не  на  вполнѣ  открытомъ  мѣстѣ. 
Въ  виду  не  вполнѣ  цѣлесообразнаго  устройства  будки  Тягина  было  рѣшено  приступить  къ 
постройкѣ,  на  болѣе  возвышенномъ  и  открытомъ  мѣстѣ,  новой  метеорологической  будки  по 
типу  будокъ  Главной  Физической  Обсерваторіи.  Это  было  тѣмъ  болѣе  желательно,  что 
членъ  экспедиціи  Казанскаго  университета  проФ.  Д.  А.  Гольдгаммеръ,  жившій  въ  Фельд¬ 
шерскомъ  домѣ,  выразилъ  желаніе  воспользоваться  именно  будкой  Тягина  для  собствен¬ 
ныхъ  метеорологическихъ  наблюденій. 


О  МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХЪ  НАБЛЮДЕНІЯХЪ  НА  НОВОЙ  ЗЕМЛѢ. 
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Организовавъ  эту  новую  метеорологическую  станцію,  подробное  устройство  которой 
будетъ  дано  дальше,  мы  тотчасъ  же  приступили  къ  правильнымъ  метеорологическимъ 
наблюденіямъ.  Кромѣ  систематическихъ  наблюденій  въ  установленные  часы:  7  ч.  утра, 
1  ч.  дня  и  9  ч.  вечера,  днемъ  —  отъ  6  или  7  ч.  утра  до  10  ч.  вечера  —  велись  еще  еже¬ 
часныя  наблюденія  надъ  направленіемъ  и  силой  вѣтра,  степенью  и  характеромъ  облачности 
и  надъ  солнечной  инсоляціей  (по  зачерненному  термометру). 

Наблюденія  надъ  разными  метеорологическими  элементами  начались  въ  разные  сроки 
отъ  26-го  но  29-е  іюля  и  велись  безостановочно  участниками  академической  экспедиціи  до 
утра  10-го  августа. 

Послѣ  затменія  члены  экспедиціи  предприняли  девятидневное  путешествіе  внутрь  Но¬ 
вой  Земли.  Передъ  уходомъ  изъ  Малыхъ-Кармакулъ  лишніе  приборы  были  убраны,  а  остав¬ 
лены  на  новой  метеорологической  обсерваторіи  линщ  тѣ  приборы,  которые  требуются  для 
метеорологической  станціи  второго  разряда  перваго  класса.  Эту-то  вновь  устроенную  нами 
метеорологическую  станцію  я  и  передалъ  въ  завѣдываніе  игумену  Николаевскаго  Ново- 
Земельскаго  скита  отцу  Іонѣ,  о  которомъ  умѣстно  будетъ  сказать  здѣсь  нѣсколько 
словъ. 

Въ  становищѣ  Малыя-Кармакулы,  которое  представляетъ  собою  небольшое  самоѣд- 
ское  поселеніе,  имѣется  въ  настоящее  время  хорошая  и  не  лишенная  внутренняго  изящества 
церковь,  самая  сѣверная  въ  Россійской  Имперіи.  При  этой  церкви  живетъ  глубоко-уважае¬ 
мый  монахъ  и  подвижникъ  отецъ  Іона,  который  переѣхалъ  нѣсколько  лѣтъ  тому  назадъ  на 
Новую  Землю  и  отдался  всецѣло  дѣлу  просвѣщенія  самоѣдовъ.  О.  Іона  очень  интересуется 
метеорологіей  и  нѣкогда,  въ  1891 — 1892  годахъ,  по  просьбѣ  путешественника  Носилова 
производилъ  правильныя  и  весьма  продолжительныя  метеорологическія  наблюденія,  а  именно 
съ  27-го  октября  1891  года  по  15-е  іюля  1892  года,  располагая  изъ  приборовъ  однимъ 
лишь  термометромъ,  оставленнымъ  ему  Носиловымъ.  О.  Іона  передалъ  мнѣ  тетрадь  своихъ 
наблюденій,  въ  которой  заключается  много  весьма  цѣнныхъ  данныхъ.  Результаты  этихъ 
наблюденій  обработаны  мною  и  приведены  дальше  въ  §  3.  Обучивъ  о.  Іону  и  его 
помощника  псаломщика  Ѳ.  П.  Боголѣпова  обращенію  съ  разными  метеорологическими 
инструментами,  мы  и  передали  устроенную  нами  метеорологическую  станцію  о.  Іонѣ, 
который  взялся  вмѣстѣ  съ  Боголѣповымъ  производить  впредь  правильныя,  системати¬ 
ческія  наблюденія  по  установленнымъ  схемамъ.  Такимъ  образомъ,  благодаря  содѣйствію 
Мало-Кармакульскаго  принта,,  мнѣ  удалось  организовать  на  нашемъ  дальнемъ  сѣверѣ  пол¬ 
ную  метеорологическую  станцію  второго  разряда  перваго  класса,  самую  сѣверную  въ  Рос¬ 
сійской  Имперіи. 

Въ  теченіе  всей  прошлой  зимы  1896 — 1897  года  отецъ  Іона,  вѣрный  своему  слову, 
велъ  вмѣстѣ  съ  Боголѣповымъ  правильныя  метеорологическія  наблюденія,  которыя  онъ  мнѣ 
и  переслалъ.  Эти  наблюденія  переданы  въ  Главную  Физическую  Обсерваторію  и  опубли¬ 
кованы  in  extenso  въ  ея  Лѣтописяхъ.  Краткій  обзоръ  и  сводка  этихъ  новѣйшихъ  наблюденій 
о.  Іоны  даны  мною  въ  §  6  настоящей  статьи. 
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Въ  настоящей  работѣ  я  предполагаю  дать  сначала  обзоръ  прежнихъ  метеорологиче¬ 
скихъ  наблюденій  на  Новой  Землѣ,  далѣе  привести  результаты  прежнихъ  наблюденій  о.  Іоны, 
которые  нигдѣ  еще  не  были  опубликованы,  дать  затѣмъ  подробное  описаніе  и  планъ  новой 
метеорологической  станціи  въ  Малыхъ-Кармакулахъ  и  познакомить  съ  результатами  метео¬ 
рологическихъ  наблюденій,  произведенныхъ  за  время  нашего  пребыванія  на  Новой  Землѣ 
въ  іюлѣ  и  августѣ  1896  года,  сдѣлать  послѣ  этого  обзоръ  новѣйшихъ  наблюденій  о.  Іоны 
и  привести  въ  заключеніе  нѣкоторые  общіе  выводы  касательно  климатическихъ  условій 
Новой  Земли,  которые  можно  сдѣлать  на  основаніи  всего  приведеннаго  здѣсь  наблюдатель¬ 
наго  матеріала. 


§  2. 

Обзоръ  прежнихъ  метеорологическихъ  наблюденій 

на  Новой  Землѣ. 

Не  смотря  на  то,  что  не  подлежитъ  нынѣ  никакому  сомнѣнію,  что  первые  откры¬ 
ватели  Новой  Земли  были  русскіе,  честь  перваго  научнаго  изслѣдованія  этого  дикаго  и 
угрюмаго  острова  принадлежитъ,  однако,  отважному  голландскому  мореплавателю  Виль¬ 
гельму  Баренцу,  который  въ  концѣ  ХУІ-го  столѣтія  два  раза  посѣтилъ  Новую  Землю. 
Во  время  второй  экспедиціи  Баренца,  совершенной  въ  1596 — 1597  годахъ,  во  время 
зимовки  экспедиціи  въ  Ледяной  гавани  на  восточномъ  берегу  сѣвернаго  изъ  двухъ  Ново- 
Земельскихъ  острововъ,  въ  широтѣ  N  76°  10'  и  долготѣ  отъ  Гринвича  Е  68°  20',  и  были 
впервые  произведены  на  Новой  Землѣ  болѣе  или  менѣе  правильныя  метеорологическія 
наблюденія. 

Наблюденія  эти  начались  26-го  августа  1596  года  и  продолжались  до  14-го  іюня 
1597  года.  Наблюдались  направленіе  и  сила  вѣтра,  состояніе  облачности  и  льда  и  различные 
гидрометеоры.  Эти  наблюденія  имѣютъ  скорѣе  только  историческій  интересъ,  причемъ  любо¬ 
пытно  замѣтить,  что  наблюденія  Баренца  были  первыми  не  только  на  Новой  Землѣ,  но  и 
вообще  во  всей  Россіи.  Самыя  данныя  наблюденій  голландской  экспедиціи  напечатаны 
Петерманомъ  въ  его  Mittheihmgen  за  1872  годъ  (т.  18,  стр.  187  — 189).  Изъ 
этихъ  данныхъ  можно  усмотрѣть,  что  въ  Ледяной  гавани  преобладающими  вѣтрами, 
особенно  въ  октябрѣ  и  мартѣ,  были  NE  вѣтра;  въ  октябрѣ-же  впрочемъ  сѣверный  вѣтеръ 
дулъ  столь-же  часто,  какъ  и  NE.  Въ  январѣ  преобладали  W,  а  въ  Февралѣ  SW  вѣтра.  Въ 
декабрѣ  было  йодъ  рядъ  9  ясныхъ  и  очень  холодныхъ  дней;  въ  апрѣлѣ  и  маѣ  также  было 
много  ясныхъ  дней. 

Я  не  стану  останавливаться  на  всѣхъ  различныхъ  экспедиціяхъ,  предпринятыхъ  на 
Новую  Землю,  во  время  которыхъ  несомнѣнно  производились  и  метеорологическія  наблю¬ 
денія,  а  разсмотрю  только  тѣ  изъ  нихъ,  которыя  доставили  болѣе  или  менѣе  обширный 
наблюдательный  матеріалъ. 


О  МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХЪ  НАБЛЮДЕНІЯХЪ  НА  НОВОЙ  ЗЕМЛѢ.  5 

Въ  1832  году  корпуса  флотскихъ  штурмановъ  прапорщикъ  Пахтусовъ  посѣтилъ 
Новую  Землю,  при  чемъ  во  время  зимовки -его  экспедиціи  около  южной  оконечности  Новой 
Земли  въ  губѣ  Каменка  около  Карскихъ  верстъ  (<р  =  70°  36'N,  X  =  57°  27'Е  отъ  Гринвича) 
въ  теченіи  1832  и  1833  годовъ  велись  правильныя  и  систематическія  метеорологическія 
наблюденія  каждые  два  часа,  день  и  ночь,  начиная  съ  29-го  сентября  1832  года  и  вплоть 
до  2 3-го іюля  1833  года.  По  оставленіи  губы  Каменки  Пахтусовъ  продолжалъ  вести  свой 
метеорологическій  журналъ  во  время  путешествія  къ  сѣверу  вдоль  восточнаго  берега 
Новой  Земли,  при  чемъ  онъ  провелъ  18  дней  въ  заливѣ  Литке  и  б  дней,  а  именно 
съ  25-го  по  31-е  августа,  въ  Маточкиномъ  шарѣ.  Наблюденія  велись  надъ  темпе¬ 
ратурой  воздуха,  частью  надъ  давленіемъ  барометра,  надъ  направленіемъ  и  силой  вѣтра, 
облачностью  и  надъ  общимъ  состояніемъ  погоды  и  льда.  Кромѣ  того  отсчитывались  по¬ 
казанія  и  радіаціоннаго  термометра.  Оригиналъ  наблюденій  Пахтусова  находится  въ 
Главномъ  Гидрографическомъ  Управленіи  Морского  Министерства;  напечатаны  эти  наблю¬ 
денія  только  частью,  начиная  съ  1-го  октября  1832  года,  въ  приложеніи  къ  своду  магнит¬ 
ныхъ  и  метеорологическихъ  наблюденій  за  1845  годъ,  изданномъ  А.  Купферомъ,  при¬ 
чемъ  барометрическія  наблюденія  Пахтусова  пропущены  вовсе.  Много  данныхъ  можно 
также  найти  въ  статьяхъ  академика  Бэра,  напечатанныхъ  во  ІІ-мъ  томѣ  Bulletin  scientifique 
publié  par  Г  Acad.  Imp.  des  Sc.  de  St.  Pétersbourg  за  1837  г.  (Томъ II).  Академикомъ  Виль- 
домъ  на  основаніи  этихъ  наблюденій  выведены  и  напечатаны  въ  его  извѣстномъ  трудѣ  «Но¬ 
выя  нормальныя  и  пятилѣтнія  среднія  температуры  для  Россійской  Имперіи» ])  среднія  тем¬ 
пературы  за  различные  мѣсяцы  года,  при  чемъ  онъ  для  этой  сводки  воспользовался  также 
прежними,  менѣе  частыми  наблюденіями  Пахтусова,  веденными  до  29-го  сентября. 

Разсмотримъ  здѣсь  вкратцѣ  результаты  наблюденій  Пахтусова,  слѣдуя  труду  ака¬ 
демика  Вильда. 

Самая  низкая  средняя  мѣсячная  температура  соотвѣтствуетъ  марту  ( — 23°7  С.);  за 
нимъ  слѣдуетъ  январь  ( —  19?4);  средняя  мѣсячная  температура  Февраля  нѣсколько  выше 
( —  17°8).  Самый  теплый  мѣсяцъ  августъ  (-+-  3°0);  въ  іюлѣ  и  іюнѣ  средняя  мѣсячная  тем¬ 
пература  также  выше  0°.  Средняя  температура  за  весь  годъ  — 9°5  С. 

Чтобы  имѣть  представленіе  о  суточномъ  ходѣ  температуры  воздуха  въ  губѣ  Каменка 
обратимся  къ  труду  академика  Бэра1 2).  На  стр.  291 — 292  сопоставлены  среднія  тем¬ 
пературы  для  различныхъ  мѣсяцевъ  года  и  для  различныхъ  часовъ  дня,  черезъ  каждые 
2  часа;  исключеніе  составляетъ  лишь  сентябрь,  гдѣ  среднія  температуры  даны  черезъ  каж¬ 
дые  4  часа.  Изъ  этой  таблицы  мы  усматриваемъ  слѣдующее 3)  : 


1)  Записки  Имп.  Ак.  Наукъ,  т.  I,  №  8  (1894). 

2)  L.  с.,  т.  II,  стр.  289. 

3)  См.  еще  стр.  295. 
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Наибольшія  и  наймет 


Мѣсяцъ. 

1832  годъ. 

1833  годъ. 

ОКТЯБРЬ. 

НОЯБРЬ. 

ДЕКАБРЬ. 

ЯНВАРЬ. 

ФЕВРАЛЬ 

Число. 

Мах. 

Min.  j 

Амил. 

Мах. 

Min. 

Ампл. 

Мах. 

Min. 

Амил. 

Мах. 

Min. 

Ампл. 

Мах. 

Min. 

А 

■ 

1 

—11,2 

—16,2 

5,0 

-  5,0 

—21,2 

16,2 

-  2,5 

-  8,1 

5,6 

-  3,1 

—  15,0 

11,9 

—  6,9 

-  8,7 

2 

—  3,7 

-15,0 

11,3 

—  2,5 

—11,9 

9,4 

-  1,7 

-  8,7 

7,0 

-  3,1 

—  6,2 

3,1 

-  9,7 

—20,0 

И 

3 

—  4,2 

—15,0 

10,8 

—10,0 

—19,4 

9,4 

-  3,7 

—  5,5 

1,8 

-  1,9 

—  6,0 

4Д 

—16,9 

—22,2 

і 

4 

—  5,0 

—14,4 

9,4 

—  11,2 

—25,0 

13,8 

-  4,4 

—  8,0 

3,6 

—  3,0 

-11,2 

8,2 

—  15,6 

—  24,4 

1 

5 

0,0 

-  4,4 

4,4 

—  13,7 

—28,1 

14,4 

-  3,7 

-  8,1 

4,4 

-  3,7 

—24,7 

21,0 

—  16,2 

—24,4 

1 

6 

0,6 

0,0 

0,6 

—10,6 

—16,2 

5,6 

-  4,4 

-  6,2 

1,8 

-  1,9 

-  9,2 

7,3 

-  8,7 

—17,5 

, 

7 

1,2 

0,6 

0,6 

—  15,0 

—23,7 

8,7 

-  7,5 

—  14,4 

6,9 

—10,0 

—19,2 

9,2 

—  6,9 

—  10.6 

і 

8 

1,2 

1,2 

0.0 

—16,2 

—21,2 

5,0 

—13,1 

—16,7 

3,6 

—17,5 

-26,2 

8,7 

-  7,5 

—11,0 

9 

0,6 

—  1,2 

1.8 

—  18,7 

-26,7 

8,0 

-  7,5 

—  12,5 

5,0 

—20,0 

—34,4 

14,4 

—  4,4 

—10,0 

10 

-  1,2 

-  3,7 

2,5 

-  1,9 

—  10,6 

8,7 

—  5,0 

—14,4 

9,4 

-31,2 

—33,7 

2,5 

—  6,0 

-10,0 

11 

—  0,6 

—  3,5 

2,9 

—  2,5 

—  16,7 

14,2 

—  6,2 

—15,6 

9,4 

— 25,0 

—34,4 

9,4 

-  6,2 

—  18,1 

1 

12 

—  4,4 

—11,9 

7,5 

— 13,1 

—18,7 

5,6 

—  3,1 

—  10,0 

6,9 

—26,9 

-33,1 

6,2 

—14,4 

-21,0 

13 

—  1,9 

—  11,9 

10,0 

—  4,4 

-12,5 

8,1 

-  1,2 

—  6,2 

5,0 

—31,2 

—37,2 

6,0 

—18,7 

—23,7 

1 

14 

—  0,6 

—  1,9 

1,3 

—  1,9 

—10,6 

8.7 

-  1,2 

—  7,5 

6,3 

—30,6 

—36,9 

6,3 

—  15,0 

—29,4 

15 

0,6 

-2І2 

2,8 

—  2,5 

—  5,6 

3,1 

—  5,0 

—20,6 

15,6 

-33,7 

—38,1 

4,4 

—  10,5 

-  26,2 

1 

1G 

—  2,5 

—  13,1 

10,6 

—  5,5 

—11,9 

6,4 

—21,2 

— 2‘>,9 

5,7 

—  33,7 

—39,2 

5,5 

—27,5 

-32,5 

17 

—  3,7 

—16,9 

13,2 

—15,0 

-28,7 

13,7 

—23,7 

-26,9 

3,2 

—30,0 

-39,4 

9,4 

—26,9 

-34,7 

18 

0,6 

—  3,7 

4,3 

—  31,2 

—33,0 

1,8 

—  12,5 

—23,7 

11,2 

-19,4 

—28  7 

9,3 

—26,2 

—29,4 

19 

0,6 

—  2,2 

2,8 

—24,7 

—32,5 

7,8 

-  8,7 

—13,1 

4,4 

—16,2 

—20,0 

3,8 

—  18,0 

—26,2 

20 

-  2,5 

—  5,6 

3,1 

—26,9 

—  35,0 

8,1 

—10,6 

-11,9 

1,3 

-  7,5 

—  18,7 

11,2 

—21,2 

—27,5 

21 

-  6,2 

—14,4 

8,2 

—30,0 

-40,0 

10,0 

—  10,6 

—12,5 

1,9 

-  7,5 

—  18,1 

10,6 

-  7,5 

—22,5 

1 

22 

-  9,4 

—  13,1 

3,7 

—31,9 

—37,5 

5,6 

-11,7 

—12,5 

0,8 

-11,2 

—  17,5 

6,3 

—  5,6 

-  7,5 

23 

—  6,2 

—  9,4 

3,2 

-33,7 

-36,7 

3,0 

—  7,5 

-11,2 

3,7 

—  3,5 

-12,5 

9,0 

-  4,4 

-  8,7 

1 

24 

—  6,7 

—20,0 

13,3 

—  12,5 

—33,1 

20,6 

-  9,4 

—11,7 

2,3 

-  3,7 

-  8,1 

4,4 

—  10,0 

—21,0 

25 

-  1,2 

-17,5 

16,3 

—  5,0 

—  10,0 

5,0 

-12,2 

—  15,0 

2,8 

-  8,1 

-20,0 

11,9 

—  17,5 

-21,0 

26 

—  1,7 

-  8,1 

6,4 

-  6,2 

—14,4 

8,2 

—  14,4 

-17,5 

3,1 

-10,5 

—  21,2 

10,7 

—  18,7 

—26,2 

27 

—  8,1 

—  10,0 

1,9 

-  0,6 

-  6,2 

5,6 

—  6,7 

-  15,6 

8,9 

—24,4 

—  30,0 

5,6 

-26,7 

—30,0 

28 

—  5,0 

-23,7 

18,7 

—  1,7 

-  3,7 

2,0 

-  1,9 

-  8,5 

6,6 

-17,5 

—26,9 

9,4 

—25,6 

-34,7 

29 

—  0,6 

—12,5 

11,9 

—  2,5 

-  3,7 

1,2 

-  1,9 

—22,5 

20,6 

—28,1 

—31,9 

3,8 

30 

—13,7 

—18.7 

5,0 

—  3,7 

—  5,6 

1,9 

—  19,4 

—25,0 

5,6 

-  8,1 

-26,9 

18,8 

31 

—  5,0 

—20,5 

15,5 

—16,2 

-27,5 

11,3 

-  6,2 

-  8,1 

1,9 

Среді 

іее  .  .  . 

6,7 

Средг 

tee  .  .  . 

8,0 

Среді 

іее  .  .  . 

6,0 

Среднее  .  .  . 

8,2 

Среднее  .  .  . 
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Суточное  колебаніе  температуры,  въ  среднемъ  выводѣ  за  каждый  мѣсяцъ1),  меньше  всего 
въ  зимніе  и  осенніе  мѣсяцы  и  въ  августѣ,  болыне-же  всего  въ  весенніе  мѣсяцы  и  въ  іюнѣ  и 
іюлѣ.  Maximum  средней  суточной  амплитуды  (6°9  С.)  падаетъ  на  апрѣль,  minimum  же 
(і?і)  —  на  октябрь.  Съ  апрѣля  по  октябрь  температура  воздуха  въ  2  часа  дня  выше,  чѣмъ 
въ  полдень;  въ  Февралѣ,  мартѣ  и  декабрѣ,  наоборотъ,  температура  въ  полдень  выше,  чѣмъ 
въ  2  часа;  въ  январѣ  maximum  температуры  соотвѣтствовалъ  4  ч.  дня,  а  въ  ноябрѣ  стран¬ 
нымъ  образомъ  даже  10  ч.  вечера  (приблизительно).  Въ  лѣтніе  мѣсяцы  minimum  темпера¬ 
туры  наблюдался  около  полночи,  въ  весенніе-же  мѣсяцы  около  2  ч.  ночи  и  даже  позднѣе. 

Интересные  выводы  академика  Бэра  относятся  только  до  температурныхъ  наблюденій 
Пахтусова;  весь  остальной,  богатѣйшій  наблюдательный  матеріалъ  этого  замѣчательнаго 
изслѣдователя  сѣвера  оставался,  на  сколько  мнѣ  извѣстно,  до  сихъ  поръ  почти  совершенно 
не  разработаннымъ.  Но,  такъ  какъ  этотъ  матеріалъ,  въ  виду  того,  что  наблюденія  Пах¬ 
тусова  производились  черезъ  каждые  2  часа ,  какъ  днемъ,  такъ  и  ночью,  имѣетъ  громад¬ 
ную  научную  цѣнность,  то  я  и  рѣшился  подвергнуть  его  систематической  обработкѣ. 

Во-первыхъ,  я  дополнилъ  таблицы  Бэра  двумя  таблицами  максимальныхъ  и  минималь¬ 
ныхъ  температуръ  и  соотвѣтствующихъ  амплитудъ  температуры  (таблицы  I  и  II);  далѣе  я 
обработалъ  и  другіе  метеорологическіе  элементы  и  составилъ  въ  заключеніе  нѣсколько  розъ 
вѣтровъ.  Всѣ  эти  таблицы  приведены  ниже. 

Всѣ  приведенныя  данныя  обнимаютъ  періодъ  времени  съ  1-го  октября  1832  года 
по  31-е  іюля  1833  года.  Хотя  послѣдніе  8  дней  въ  іюлѣ  мѣсяцѣ  Пахтусовъ  и  не  нахо¬ 
дился  болѣе  въ  губѣ  Каменка,  но  я  включилъ  тѣмъ  не  менѣе,  для  округленія  счета, 
наблюденія  за  эти  дни  въ  общія  среднія,  такъ  какъ  Пахтусовъ  за  эти  8  дней  не  успѣлъ 
отойти  далеко  отъ  мѣста  своей  зимовки;  во  всякомъ  случаѣ  вліяніе  такого  непродолжительнаго 
перемѣщенія  мѣста  наблюденій  на  общіе  выводы  изъ  наблюденій  совершенно  несущественно. 

Разсмотримъ  теперь  по  порядку  эти  различныя  таблицы.  (См.  табл.  I  на  стр.  6  и  7, 
и  табл.  II  на  стр.  9). 

Таблица  I  даетъ  на  каждый  день  мѣсяца  наибольшую  и  наименьшую  температуру,  а 
также  и  соотвѣтствующую  суточную  амплитуду  температуры.  По  этой  таблицѣ  и  состав¬ 
лена  слѣдующая  таблица  II,  гдѣ  приведены:  наибольшій  maximum  и  наименьшій  minimum 
температуры  за  мѣсяцъ,  а  также  наибольшая  и  наименьшая  амплитуда  температуры  съ 
указаніемъ  во  всѣхъ  случаяхъ  соотвѣтствующаго  дня.  Послѣдній  столбецъ  содержитъ  сред¬ 
нюю  суточную  амплитуду  за  мѣсяцъ.  Вездѣ  градусы  Реомюра,  въ  которыхъ  давалъ  свои 
наблюденія  Пахтусовъ,  переведены  у  меня  въ  градусы  Цельзія. 

Изъ  таблицы  II  мы  усматриваемъ  слѣдующія  характерныя  особенности  хода  темпе¬ 
ратуры  воздуха  въ  губѣ  Каменка. 


1)  Здѣсь  подразумѣвается  разница  между  наибольшей  и  наименьшей  изъ  среднихъ  температуръ,  выве¬ 
денныхъ  для  различныхъ  часовъ  дня. 
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9 


ТАБЛИЦА  II1). 


Наибольшія,  наименьшія  температуры  мѣсяца  и  амплитуды  температуры. 


М  Ѣ  С  Я  ц  ы. 

Наибольшій 

maximum. 

День 

мѣсяца. 

Наименьшій 

minimum. 

День 

мѣсяца. 

Наибольшая 

суточная 

амплитуда. 

День 

мѣсяца. 

Наименьшая 

суточная 

амплитуда. 

День 

мѣсяца. 

Средняя 

суточная 

апмлитуда. 

_ 

1832  годъ. 

Октябрь . 

1,2 

7  и  8 

—23,7 

28 

18,7 

28 

0,0 

8 

6,7 

Ноябрь . 

—0,6 

27 

-40,0 

21 

20,6 

24 

1,2 

29 

8,0 

Декабрь . 

-1,2 

13  и  14 

—27,5 

31 

20,6 

29 

0,8 

22 

6,0 

1833  годъ. 

і 

Январь . 

-1,9 

3  и  6 

—39,4 

17 

21,0 

5 

1,9 

31 

8,2 

Февраль . 

-4,4 

9  и  23 

—  34,7 

17  и  28 

15,7 

15 

1,8 

1 

7,1 

Мартъ . 

-4,4 

24 

—34,2 

1 

25,0 

22 

2,7 

2 

9,5 

Апрѣль . 

-1,9 

22 

—32,5 

6 

17,5 

1 

1,8 

2 

10,4 

Май . 

3,7 

27 

—22,5 

10 

18,8 

10 

3,6 

7 

8,2 

Іюнь . 

6,7 

26  и  30 

—10,0 

2 

13,1 

1 

2,4 

7,  21  и  23 

5,9 

Іюль . . 

8,1 

4 

-  1,9 

3  и  4 

10,0 

4 

1,9 

19  и  27 

4,4 

Среднее  за  10  мѣс.  .  . 

7,4 

Наибольшій  maximum  температуры  (8°1)  наблюдался  въ  іюлѣ,  наименьшій  minimum 
( — 40°0)  въ  ноябрѣ.  Въ  остальные  зимніе  и  первые  два  весенніе  мѣсяца  также  наблюда¬ 
лись  очень  интенсивные  minima;  морозы  въ  -—35° С.  и  ниже  наблюдались  нѣсколько  разъ 
въ  ноябрѣ  и  январѣ.  Даже  въ  маѣ  температура  опускалась  до  — 22°5  и  вообще  не  было 
ни  одного  мѣсяца  безъ  мороза.  Въ  періодъ  времени  отъ  19-го  октября  по  24-е  мая  не  было 
ни  одной  оттепели,  хотя  температура  подчасъ  и  довольно  близко  подходила  къ  нулю.  Вообще 
зима  въ  губѣ  Каменка  была  сравнительно  довольно  суровая. 

Суточныя  колебанія  въ  температурѣ  воздуха  достигали  иногда  весьма  значительныхъ 
величинъ.  Такъ  напр.  22-го  марта  суточная  амплитуда  температуры  достигла  25^0.  Въ 
январѣ  наибольшая  суточная  амплитуда  была  21,0,  а  въ  ноябрѣ  и  декабрѣ  20,6.  Если  су¬ 
точныя  амплитуды  температуры  достигали  иногда  весьма  значительныхъ  величинъ,  то  бы¬ 
вали,  наоборотъ,  дни,  когда  температура  воздуха  почти  совсѣмъ  не  измѣнялась.  Былъ  даже 
одинъ  замѣчательный  день,  а  именно  8-го  октября,  когда  температура  воздуха  буквально  не 
измѣнилась  въ  теченіи  цѣлыхъ  сутокъ  и  суточная  амплитуда  была  равна  0  0.  Въ  декабрѣ 
былъ  день  съ  суточной  амплитудой  въ  0,8°. 


1)  Замѣтимъ,  что  въ  трудѣ  академика  Бэра  (L.  с.,  стр.  252)  приведена  подобная-же  таблица  наиболь 
шихъ  и  наименьшихъ  температуръ,  но  она,  видимо,  содержитъ  въ  себѣ  не  мало  ошибокъ. 

Записей  Физ.-Мат.  Отд. 


2 


10 


КП.  Б.  ГОЛИЦЫНЪ, 


Что-же  касается  суточной  амплитуды  въ  среднемъ  выводѣ  за  различные  мѣсяцы  года, 
то  въ  общемъ  выводѣ  температура  была  подвержена  наибольшимъ  колебаніямъ  въ  весенніе 
мѣсяцы  (maximum  средней  амплитуды  10°4  въ  апрѣлѣ);  въ  лѣтніе-же  мѣсяцы  температура 
болѣе  устойчива.  Суточная  амплитуда  въ  среднемъ  выводѣ  за  10-ть  мѣсяцевъ  наблюденій 
равна  7°4  С. 

Отъ  температуры  обратимся  къ  вѣтру. 

Пахтусовъ  наблюдалъ  направленіе  вѣтра  относительно  8  главныхъ  румбовъ  компаса, 
а  для  обозначенія  силы  вѣтра  пользовался  системою  прежнихъ  знаковъ,  а  именно  черезъ  G 
онъ  обозначалъ  штиль  или  самый  тихій  вѣтеръ  (calme),  черезъ  t.  fb.  —  легкій  вѣтеръ  (très- 
faible)  и  т.  д.  Для  наглядности  я  перевелъ  эти  обозначенія  въ  метры  въ  секунду,  въ  какихъ 
единицахъ  и  принято  теперь  обозначать  скорость  вѣтра. 

Для  этого  перевода  я  пользовался  слѣдующими  данными,  любезнымъ  образомъ  сооб¬ 
щенными  мнѣ  ученымъ  секретаремъ  Главной  Физической  Обсерваторіи  I.  А.  Керснов- 
скимъ. 

ОБОЗНАЧЕНІЕ  СИЛЫ  ВѢТРА. 


Прежнее  обозначеніе.  Соотвѣтствующая  скорость.  Принятое  мною  число. 

С.  (calme) .  О —  2  1 

t.  fb.  (très-faible) .  *  3 —  6  4,5 

fb.  (faible) .  7 —  8  7,5 

m.  (modéré) .  9 — 13  11 

f.  (fort) .  14—19  16,5 

t.  f.  (très  fort) .  20 — 23  21,5 

tp.  (tempête) .  24 — 37  и  больше  30,5 


Въ  таблицѣ  III  дана  средняя  суточная  скорость  вѣтра  на  каждый  день  за  весь  раз¬ 
сматриваемый  періодъ  наблюденій  Пахтусова.  Изъ  нея  мы  усматриваемъ,  что  въ  губѣ 
Каменка  средняя  суточная  скорость  вѣтра  нерѣдко  превышала  15  метровъ  въ  секунду;  въ 
декабрѣ  средняя  суточная  скорость  достигла  20,6  м.  сек.,  а  въ  іюлѣ  даже  20,7;  въ  концѣ 
марта  было  подъ  рядъ  3  очень  вѣтренныхъ  дня  со  средней  скоростью  16,5  метр.  сек.  Дней 
съ  весьма  малой  средней  скоростью  вѣтра  было  очень  немного;  абсолютный  minimum  2,7  въ 
мартѣ.  Вообще  погоду  въ  губѣ  Каменка  слѣдуетъ  характеризовать,  какъ  очень  вѣтренную, 
такъ  какъ  наименьшая  средняя  мѣсячная  скорость  вѣтра  составляетъ  уже  8,8  метровъ  въ 
секунду  (ноябрь,  Февраль);  въ  іюлѣ-же  средняя  мѣсячная  скорость  вѣтра  достигла  12,4, 
а  въ  декабрѣ  даже  12,5  метровъ  въ  секунду.  Средняя-же  скорость  вѣтра  за  весь  десяти¬ 
мѣсячный  періодъ  наблюденій  составляетъ  10,3  м.  сек.,  каковую  скорость  слѣдуетъ,  ко¬ 
нечно,  считать  очень  значительной. 
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ТАБЛИЦА  III. 

Средняя  суточная  скорость  вѣтра.  (Метры  въ  секунду). 

1832-1833  гг. 


Мт,- 

СЯЦ'Ь. 

Окт. 

Ноябрь. 

Декабрь 

Январь. 

Февраль. 

Мартъ. 

Апрѣль 

Май. 

Іюнь. 

Іюль. 

Число. 

1 

7,5 

6,8 

10,8 

12,4 

8,1 

8,8 

4,1 

12,6 

5,7 

6,0 

2 

7,5 

9,3 

16,0 

11,3 

8,1 

13,5 

12,1 

15,6 

10,4 

7,9 

3 

8,4 

10,2 

10,4 

13,8 

7,3 

4,3 

14,8 

9,3 

13,2 

9,8 

4 

6,8 

12,9 

16,8 

8,2 

5,0 

5,9 

10,6 

8,8 

16,0 

7,6 

5 

6,9 

5,0 

15,7 

14,0 

8,8 

7,5 

12,6 

13,6 

11,9 

15,6 

6 

10,4 

7,2 

12,5 

14,6 

6,0 

10,4 

6,0 

13,3 

11,5 

7,8 

7 

9,5 

8,1 

5,8 

9,8 

10,9 

11,0 

7,2 

16,0 

9,8 

12,2 

8 

9,2 

15,6 

6,6 

7,5 

15,6 

8,4 

11,5 

15,6 

8,7 

13,5 

9 

8,1 

7,9 

7,9 

11,0 

16,5 

4,9 

8,8 

9,5 

9,0 

9,8 

10 

16,5 

11,3 

14,8 

7,8 

11,6 

3,3 

5,8 

9,5 

7,0 

13,8 

11 

12,8 

14,2 

11,1 

9,3 

6,8 

6,8  1 

7,3 

9,9 

13,5 

11,5 

12 

12,3 

9,6 

9,2 

13,3 

7,5 

12,4 

12,3 

7,5 

7,1 

13,5 

13 

12,8 

6,2 

20,2 

7,8 

7,5 

9,0 

12,2 

7,0 

13,8 

12,9 

14 

7,2 

6,0 

18,2 

7,4 

5,1 

5,8 

16,5 

15,1 

8,2 

12,2 

15 

9,0 

6,8 

13,9 

10,2 

7,5 

4,7 

14,5 

18,6 

9,4 

4,7 

16 

14,1 

6,5 

16,5 

10,9 

7,0 

8,7 

7,5 

17,4 

16,5 

9,5 

17 

10,3 

9,8 

11,9 

6,0 

2,8 

8,1 

10,9 

7,5 

17,7 

13,8 

18 

11,5 

5,5 

16,8 

15,8 

4,5 

4,4 

6,8 

7,2 

16,0 

11,7 

19 

5,4 

8,7 

10,1 

16,8 

5,2 

3,0 

6,5 

4,9 

10,3 

11,5 

20 

7,9 

10,5 

17,2 

11,0 

6,2 

2,7 

7,3 

6,0 

10,6 

16,5 

21 

8,4 

12,6 

20,6 

10,6 

12,8 

5,7 

5,4 

14,2 

13,8 

16,9 

22 

6,5 

9,0 

12,9 

16,5 

11,0 

9,7 

4,2 

14,1 

10,4 

19,4 

23 

7,0 

8,7 

7,0 

16,7 

9,5 

14,7 

7,2 

7,0 

8,8 

15,6 

24 

9,5 

9,1 

6.5 

11,0 

8,5 

13,0 

8,1 

4,6 

7,2 

20,7 

25 

12,9 

13,3 

7,5 

9,3 

12,8 

8,8 

11,2 

7,5 

4,3 

12,1 

26 

18,7 

3,5 

10,6 

8,1 

10,5 

15,6 

7,5 

6,5 

4,8 

14,5 

27 

14,6 

9,1 

15,3 

4.0 

12,5 

16,5 

4,9 

3,9 

7,2 

19,0 

28 

10,1 

8,5 

5,5 

6,8 

9,9 

16,5 

8,4 

9,1 

9,5 

13,8 

29 

16,9 

5,2 

10,8 

4,9 

16,5 

13,6 

16,0 

11,9 

10,4 

30 

11,2 

7,6 

13,1 

9,5 

14,1 

14,1 

9,2 

7,8 

14,2 

иощ. 

31 

14,4 

14,7 

9,2 

5,2 

9,8 

6,2 

среды. 

Среды. 

10,5 

8,8 

12,5 

10,5 

8,8 

9,0 

9,3 

10,5 

10,4 

12,4 

10,3 

ТАБЛИЦА  IV. 


Средняя  скорость  вѣтра  по  часамъ  дня.  (Метры  въ  секунду). 


ч 

А  С  Ы. 

Полночь. 

2 

4 

6 

8 

10 

Полд. 

2 

4 

6 

8 

10 

Мѣсяцы. 

(  Октябрь.  .  . 

10,5 

10,6 

11,1 

10,5 

10,4 

10,4 

10,7 

10,8 

10,6 

10,4 

10,0 

9,7 

1 832. ^ 

Ноябрь  .  .  . 

9,7 

10,0 

9,4 

9,3 

7,9 

8,0 

8,1 

8,0 

8,3 

8,5 

9,1 

9,6 

[  Декабрь. .  . 

12,8 

13,2 

12,6 

12,3 

12,4 

11,5 

12,0 

12,5 

12,5 

12,5 

12,8 

12,5 

Январь .  .  . 

11,1 

11,6 

11,8 

11,1 

10,8 

10,7 

10,5 

9,6 

9,0 

10,0 

9,8 

10,0 

Февраль.  .  . 

8,9 

9,1 

8,4 

8,9 

9,3 

8,7 

8,7 

8,5 

8,8 

8,6 

8,5 

8,8 

Мартъ  .  .  . 

9,6 

9,7 

9,8 

9,4 

8,8 

8,3 

8,8 

8,5 

8,4 

8,7 

8,7 

9,5 

1 833.  < 

Апрѣль.  .  . 

8,7 

8,9 

8,5 

8,9 

9,3 

9,8 

10,2 

10,1 

10,2 

9,4 

9,4 

8,6 

Май  .... 

10,5 

10,5 

10,3 

10,6 

10,0 

10,3 

10,9 

11,2 

11,0 

11,1 

9,9 

10,1 

Іюнь  .... 

10,3 

9,9 

9,6 

10,1 

10,5 

10,6 

10,2 

10,6 

10,8 

11,0 

10,6 

10,7 

Іюль  .... 

12,0 

12,1 

12,3 

12,3 

12,5 

12,9 

12,9 

13,3 

13,3 

12,7 

11,1 

11,3 

Среднее  .  .  . 

1П,4 

10,6 

10,4 

10,4 

10,2 

10,1 

10,3 

10,3 

10,3 

10,3 

10,0 

10,1 

2* 
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КН.  Б.  ГОЛИЦЫНЪ, 

Въ  этой  таблицѣ  дана  средняя,  за  весь  періодъ  наблюденій,  скорость  вѣтра  въ  различ¬ 
ные  часы  дня  черезъ  каждые  2  часа.  Мы  видимъ,  что  скорость  вѣтра  за  различные  часы 
дня  колеблется  въ  очень  узкихъ  предѣлахъ:  отъ  10,0  до  10,6.  Конечно  10-ти-мѣсячныхъ 
наблюденій  недостаточно,  чтобы  выяснить  окончательно  характеръ  суточнаго  хода  силы 
вѣтра,  но  числа  предыдущей  таблицы  указываютъ  на  то,  что  maximum  силы  вѣтра  наблю¬ 
дается  въ  ночные  и  ранніе  утренніе  часы  (отъ  полночи  до  6  утра),  а  также  и  въ  послѣ¬ 
полуденные  часы.  Первый  minimum  наблюдается  утромъ  (8 — 10  часовъ),  а  второй  въ  тѣ- 
же  часы  вечеромъ.  Конечно  эти  выводы  имѣютъ  только  предварительный  характеръ. 

Чтобы  судить  о  направленіи  господствовавшихъ  въ  губѣ  Каменка  вѣтровъ  составлена 
слѣдующая  таблица  процентной  частости  вѣтровъ. 


ТАБЛИЦА  У. 

Частость  вѣтра  въ  процентахъ. 


МѢСЯЦЫ. 

Штиль. 

N 

NE 

Е 

SE 

S 

SW 

W 

NW 

[  Октябрь.  .  . 

1,1 

27,8 

0,8 

5,4 

7,0 

9,7 

26,7 

13,5 

8,1 

1832. 

Ноябрь  .  .  . 

3,1 

32,2 

12,5 

5,3 

0,6 

3,1 

3,6 

30,0 

9,7 

[  Декабрь.  .  . 

1,9 

10,0 

6,5 

6,7 

6,2 

31,7 

20,7 

14,0 

2,4 

\  Январь  .  .  . 

2,2 

26,1 

8,9 

1,1 

3,2 

21,0 

10,2 

17,5 

10,0 

Февраль.  .  . 

4,2 

17,9 

7,8 

6,6 

2,4 

15,5 

17,9 

18,8 

9,0 

Мартъ  .  .  . 

11,3 

40,3 

13,4 

4,0 

2,2 

4,0 

10,0 

7,3 

7,5 

1833.  < 

Апрѣль . .  . 

3,9 

23,6 

19,7 

10,6 

6,7 

6,4 

6,4 

10,3 

12,5 

Май  .... 

4,0 

44,1 

10,5 

2,7 

3,8 

5,1 

8,6 

11,8 

9.4 

Іюнь  .... 

14 

18,9 

9,7 

5,6 

10,3 

11,9 

20,6 

12,8 

8,9 

Іюль  .... 

2,7 

12,9 

16,1 

3,0 

2,7 

12,6 

19,4 

19,6 

11,0 

Среднее  .  .  . 

3,6 

25,5 

10,6 

5,1 

4,5 

12,1 

14,4 

15,5 

8,8 

Изъ  нея  мы  видимъ,  что  чаще  всего  и  значительно  чаще  всѣхъ  остальныхъ  вѣтровъ 
дуетъ  N:  въ  среднемъ  выводѣ  за  10  мѣсяцевъ  25,5%;  за  N-омъ  уже  слѣдуетъ  W — 1 5,5%. 
Въ  маѣ  мѣсяцѣ  число  наблюденныхъ  сѣверныхъ  вѣтровъ  составляетъ  даже  44,1%  всѣхъ 
случаевъ,  а  въ  мартѣ  40,3%.  Рѣже  всего  дуютъ  SE(4,5%)  и  Е(5,1%).  Въ  этомъ  отношеніи 
губа  Каменка  представляетъ,  какъ  мы  увидимъ  дальше,  полную  противоположность  съ  Ма- 
лыми-Кармакулами. 

Изъ  другихъ  вѣтровъ  S  наблюдался  очень  часто  въ  декабрѣ  (31,7%).  Штили  наблю¬ 
дались  очень  рѣдко:  въ  среднемъ  выводѣ  за  весь  разсматриваемый  періодъ  наблюденій  на 
долю  штилей  приходится  всего  только  3,6%  всѣхъ  случаевъ.  И  въ  этомъ  отношеніи  губа 
Каменка  представляетъ  собою  характерную  противоположность  съ  Малыми-Кармакулами, 
гдѣ  штили  наблюдаются  значительно  чаще. 

Обратимся  теперь  къ  облачности. 

Для  обозначенія  степени  облачности  Пахтусовъ  пользовался  прежней,  крайне  не- 


О  МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХЪ  НАБЛЮДЕНІЯХЪ  НА  НОВОЙ  ЗЕМЛѢ. 


13 


удобной  системой  кружковъ,  внутри  которыхъ  проводились  тѣмъ  или  другимъ  образомъ 
различные  штрихи,  характеризовавшіе  состояніе  облачности  неба.  Для  переведенія  этихъ 
старинныхъ  обозначеній  на  обыкновенную  десятибалльную  систему  я  воспользовался  слѣ¬ 
дующими  данными,  также  сообщенными  мнѣ  I.  А.  Керсновскимъ. 


ОБОЗНАЧЕНІЕ 


СТЕПЕНИ  ОБЛАЧНОСТИ. 


Прежнее  обозначеніе. 


О 

© 


Соотвѣтствующее  число  по  десятибалльной  системѣ 
принятое  мной. 

*  0 
1 

2 

4 

7,5 

10 


На  основаніи  этихъ  данныхъ  и  составлены  слѣду ющія  двѣ  таблицы  облачности. 

Таблица  VI  даетъ  среднюю  суточную  облачность  на  каждый  день  мѣсяца.  Изъ  нея  мы 
усматриваемъ,  что  въ  губѣ  Каменка  бывали  довольно  часто  ясные  дни  съ  очень  незначи¬ 
тельной  средней  суточной  облачностью.  Самый  облачный  мѣсяцъ  іюль  (обл.  въ  среднемъ 
5,9);  наименѣе  облачный  мѣсяцъ  апрѣль  (3,4).  Средняя  облачность  за  все  время  наблюденій 
равна  4,8. 

Таблица  VII  даетъ  суточный  ходъ  облачности.  Какъ  видно,  облачность  въ  теченіи  су¬ 
токъ  колеблется  въ  среднемъ  выводѣ  въ  очень  узкихъ  предѣлахъ  (отъ  4,5  до  5,0).  Наи¬ 
болѣе  ясные  часы  дня  около-полуденные,  наиболѣе  пасмурные  —  утренніе  (6 — 8  утра). 

Слѣдующія  двѣ  таблицы  VIII и IX  даютъ:  первая  сумму  различныхъ  явленій  но  мѣся¬ 
цамъ  года,  а  вторая  число  дней  съ  различными  явленіями. 
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ТАБЛИЦА  VI. 

Средняя  суточная  облачность. 


1832-1833  гг. 


Мт.- 

Окт. 

— 

— 

сяцъ. 

Ноябрь. 

Декабрь. 

Январь. 

Февраль. 

Мартъ. 

Апрѣль. 

Май. 

Іюнь. 

Іюль. 

Число. 

1 

4,5 

2,9 

8,8 

7,9 

5,7 

1,9 

5,0 

4,0 

4,3 

7,7 

2 

5,5 

5,0 

7,1 

6,2 

3,8 

4,0 

7,5 

1,2 

5,4 

7,0 

3 

5,0 

5,4 

7,5 

5,6 

2,3 

1,7 

6,7 

0,0 

10,0 

9,2 

4 

5,0 

5,3 

7,5 

4,8 

3,6 

3,0 

4,9 

5,4 

5,8 

4,7 

5 

7,5 

4,0 

7,5 

6,7 

5,2 

3,2 

2,1 

7,5 

2,4 

5,9 

6 

6,2 

5,6 

5,8 

7,5 

4,6 

1,5 

0,3 

4,4 

7,9 

3,7 

7 

6,7 

4,0 

5,2 

4,5 

8,8 

2,2 

1,0 

6,8 

7,1 

7,9 

8 

7,1 

2,9 

7,6 

1,9 

8,3 

2,1 

3,4 

2,9 

6,4 

8,8 

9 

6,7 

2,2 

6,2 

1,6 

6,7 

0,6 

8,3 

0,0 

4,8 

5,5 

10 

5,3 

7,1 

8,4 

2,1 

6,0 

2,5 

7,9 

4,6 

3,4 

6,6 

11 

4,2 

7,8 

6,9 

1,9 

5,0 

4,5 

3,8 

2,6 

5,8 

4,5 

12 

4,2 

6,3 

5,0 

2,5 

3,6 

6,8 

5,6 

3,4 

2,5 

8,3 

13 

4,5 

7,1 

8,8 

1,2 

4,5 

7,9 

5,8 

3,7 

4,2 

3,8 

14 

10,0 

6,9 

6,2 

4,1 

2,2 

3,8 

3,2 

1,5 

7,9 

0,0 

7,5 

15 

6,2 

5,4 

1,7 

2,9 

1,5 

0,1 

10,0 

3,9 

4,9 

16 

4,5 

5,0 

4,8 

1,8 

0,2 

2,2 

0,3 

6,8 

5,4 

5,8 

17 

5,8 

4,6 

2,2 

0,7 

1,8 

6,8 

5,7 

1,1 

8,1 

6,4 

18 

9,2 

0,6 

6,2 

3,2 

3,1 

2,8 

2,8 

3,8 

5,2 

3,5 

19 

9,6 

2,0 

5,8 

4,5 

3,0 

3,5 

5,2 

3,2 

8,3 

3,9 

20 

4,5 

3,2 

1,2 

6,2 

6,5 

2,3 

1,2 

4,8 

6,7 

4,5 

21 

2,7 

4,7 

2,2 

6,3 

8,3 

4,6 

4,4 

4,5 

8,8 

4,6 

22 

1,7 

0,8 

9,6 

7,6 

8,8 

5,3 

5,5 

8,3 

5,0 

5,6 

23 

4,2 

0,0 

5,0 

9,2 

5,0 

5,9 

3,1 

5,4 

5,4 

5,6 

24 

4,0 

4,2 

7,1 

8,8 

4,4 

8,3 

0,6 

7Д 

6,2 

7,9 

25 

6,7 

7,9 

4,8 

5,4 

3,2 

3,8 

2,5 

5,4 

0,8 

5,8 

26 

10,0 

9,2 

4,5 

3,1 

3,4 

7,5 

0,3 

5,4 

1,0 

7Д 

27 

6,2 

5,0 

5,0 

2,8 

1,5 

4,8 

0,0 

8,8 

5,8 

5,1 

28 

2,7 

5,0 

6,2 

2,2 

1,7 

5,8 

0,0 

5,8 

6,2 

4,8 

29 

30 

5,0 

4,2 

6,2 

7,5 

5,8 

0,0 

1,4 

5,8 

4.6 

1.7 

3,2 

2,8 

6,4 

0,6 

5,6 

5,4 

2,5 

7,2 

Общ. 

31 

4,2 

2,2 

5,8 

— 

0,0 

3,9 

8,3 

среди. 

Среди. 

5,6 

4,8 

5,7 

4,3 

4,5 

3,8 

34 

4,7 

5,3 

5,9 

4,8 

ТАБЛИЦА  VII. 

Средняя  облачность  по  часамъ  дня. 


ЧАС  Ы. 

Полночь. 

2 

4 

6 

8 

10 

Полд. 

2 

4 

6 

8 

10 

Мѣсяцы. 

{  Октябрь.  .  . 

5,9 

6,0 

5,8 

5,5 

6,0 

5,2 

4,9 

5,3 

5,6 

5,8 

5,7 

5,6 

1832.  {  Ноябрь  .  .  . 

4,8 

4,7 

4,4 

4,5 

4,3 

4,6 

5,1 

4,5 

4,7 

5,0 

5,5 

5,6 

(  Декабрь.  .  . 

6,4 

6,3 

6,2 

6,1 

5,8 

4,6 

4,4 

5,0 

5,2 

5,8 

5,8 

6,2 

(  Январь  .  .  . 

3,9 

3,7 

3,9 

4,5 

4,5 

4,5 

4.2 

4,4 

4,7 

4,8 

4Д 

4,3 

!  Февраль.  .  . 

3,8 

4,0 

4,3 

4,6 

4,6 

4,8 

4,4 

4,5 

4,8 

5,0 

4,6 

4,8 

J  Мартъ  .  .  . 

3,9 

5,0 

4,8 

4,8 

4,2 

3,0 

2,2 

3,2 

3,7 

3,4 

3,5 

3,5 

1833.{  Апрѣль.  .  . 

3,5 

3,7 

3,6 

3,2 

3,6 

3,7 

3,3 

3,1 

3,4 

2,9 

3,4 

3,4 

!  Май  .... 

4,7 

4,1 

3,8 

4,5 

5,3 

5,0 

4,9 

4,9 

4,8 

4,9 

4,8 

4,7 

1  Іюнь  .... 

4,6 

5,1 

5,3 

5,6 

5,2 

4,8 

5,3 

5,8 

5,4 

5,7 

5,2 

5,1 

(  Іюль  .... 

6,7 

6,4 

5,5 

6,4 

6,6 

6,2 

6,0 

5,4 

5,1 

5,0 

5,9 

6,3 

Среднее  .  .  . 

4,8 

4,9 

4,8 

5,0 

5,0 

4,6 

4,5 

4,6 

4,7 

4,8 

4,8 

4,9 

I 
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ТАБЛИЦА  ѴПІ. 


Сумма  явленій. 


МѢСЯЦЫ. 

Р1 

Ng 

Ng 
/  /  /  г 

Br 

Br 

С 

t.  f. 

f  Октябрь . 

20 

22 

39 

38 

17 

4 

10 

тчА 

Ноябрь . 

— 

7 

37 

3 

1 

11 

5 

— 

[  Декабрь . 

— 

19 

25 

6 

1 

7 

68 

— 

[  Январь . 

— 

33 

— 

3 

— 

8 

12 

— 

Февраль . 

— 

44 

— 

9 

— 

14 

— 

— 

Мартъ . 

— 

18 

— 

5 

— 

42 

— 

— 

1833. -j 

Апрѣль . 

— 

36 

— 

12 

2 

14 

— 

— 

Май . 

— 

88 

— 

1 

2 

15 

10 

— 

Іюнь . 

18 

31 

— 

22 

3 

5 

4 

1 

Іюль . 

60 

15 

— 

19 

31 

10 

24 

3 

Общая  сумма  .  .  . 

98 

313 

101 

118 

57 

130 

133 

4 

ТАБЛИЦА  IX. 


Число  дней  съ  различными  явленіями. 


МѢСЯЦЫ. 

Р1 

Ng 

Ng 

f  f  t  г 

Br 

Br 

C 

t.  f. 

t  max.  ^  0 

t  min.  0 

7T7 

]  Октябрь . 

5 

6 

6 

9 

5 

2 

4 

23 

29 

1832. < 

Ноябрь  . 

— 

4 

8 

2 

1 

2 

2 

30 

30 

— 

[  Декабрь  .... 

— 

7 

7 

2 

1 

3 

15 

31 

31 

— 

[  Январь . 

— 

13 

— 

1 

— 

2 

4 

31 

31 

— 

Февраль . 

— 

16 

— 

2 

— 

6 

— 

28 

28 

— 

Мартъ . 

— 

6 

— 

3 

— 

10 

— 

31 

31 

— 

1833.  { 

Апрѣль . 

— 

11 

— 

4 

1 

6 

— 

30 

30 

— 

Май . 

— 

20 

— 

1 

1 

7 

2 

28 

31 

— 

Іюнь . 

9 

10 

— 

8 

2 

2 

1 

— 

29 

1 

Іюль . 

18 

8 

— 

8 

10 

6 

4 

— 

18 

2 

Общая  сумма  .  .  . 

32 

101 

21 

40 

21 

46 

32 

232 

288 

3 

Въ  этихъ  таблицахъ  удержаны  прежнія  обозначенія: 


PI 

Дождь. 

Ng 

Снѣгъ. 

Ng 

un 

Вьюга. 

Br 

Туманъ. 

Br 

Густой  туманъ. 

C 

Штиль. 

t.  f. 

Очень  сильный  вѣтеръ  (21,5  м.  сек.  и  болѣе). 

•  •  • 

Градъ. 
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Таблица  IX  показываетъ,  что  число  дней  съ  осадками  было  достаточно  велико.  Число 
дней  съ  однимъ  снѣгомъ  было  101;  принимая  еще  во  вниманіе  дни  съ  дождемъ,  окажется, 
что  число  дней  съ  осадками  больше  у8  всего  числа  дней  наблюденій.  Особенно  много  снѣж¬ 
ныхъ  дней  было  въ  маѣ.  Туманы  наблюдались  очень  часто  въ  октябрѣ  и  лѣтомъ.  Общее 
число  дней  со  штилемъ  46,  а  съ  сильнымъ  вѣтромъ  32.  Особенно  много  дней  съ  сильнымъ 
вѣтромъ  было  въ  декабрѣ  (15).  Предпослѣдній  столбецъ  показываетъ,  что  за  304  дня  на¬ 
блюденій  только  въ  теченіи  1 6  дней  не  было  мороза. 

Въ  заключеніе  разсмотримъ  слѣдующія  три  розы:  температуры,  облачности  и  силы 
вѣтра,  составленныя  на  основаніи  наблюденій  Пахтусова 1). 


ТАБЛИЦА  X. 

Роза  температуры. 


МѢСЯЦЫ. 

Штиль. 

N 

NE 

Е 

\ 

SE 

S 

SW 

W 

NW 

1  Октябрь.  .  .  . 

—11/7  С. 

0 

—  9,5 

—  3°6 

—  5°9 

О 

—  3,9 

—  6°2 

-  1°9 

—  6°9 

— 13°2 

1832.  < 

Ноябрь  .... 

-11,4 

—24,7 

—17,2 

—10,6 

-  6,1 

—10,5 

-  5,4 

-  9,1 

-17,4 

L  Декабрь  .  .  . 

-12,1 

—17,0 

—19,1 

—  19,9 

—  12,6 

—10,4 

-  5,4 

—  6,0 

—16,4 

[  Январь  .... 

—29,7 

—29,4 

—23,5 

—18,2 

—19,4 

—13,1 

—  8,0 

—  10,9 

—24,9 

! 

Февраль.  .  .  . 

—26,6 

—23,1 

—27,1 

—21,0 

—11,5 

—14,4 

—14,2 

—12,0 

—17,9 

: 

Мартъ  .... 

—23,6 

—26,9 

—24,4 

—17,4 

—24,6 

—17,4 

—20,0 

—18,9 

—22,4 

1833. { 

Апрѣль  .... 

-М5,6 

—19,5 

—16,7 

—14,2 

—  9,9 

—  9,2 

—11,5 

—16,4 

—  18,7 

Май . 

—  5,5 

—10,0 

—  8,0 

—  4,7 

—  3,7 

—  3,1 

—  5,9 

—  7,2 

-  8,7 

Іюнь . 

—  2,1 

0,9 

0,6 

—  0,6 

1,7 

1,0 

0,2 

0,4 

0,2 

[  Іюль . 

3,1 

2,0 

2,0 

'  1,4 

0,9 

2,1 

3,4 

2,9 

2,1 

Среднее  .  .  . 

—16,5 

-17,1 

—13,7 

/ 

—  11,9 

-  7,2 

—  8,5 

—  5,2 

-  7,6 

-13,4 

ТАБЛИЦА  XI. 


Роза  облачности. 


МѢСЯЦЫ. 

Штиль. 

N 

NE 

Е 

SE 

S 

SW 

W 

NW 

\  Октябрь.  .  .  . 

6,0 

5Д 

5,0 

5,8 

6,8 

5,1 

6,6 

4,8 

4,9 

1832.  <  Ноябрь  .... 

10,0 

3,2 

4,9 

4,9 

5,0 

7,3 

7,3 

5,7 

4,4 

Декабрь  .  .  . 

6,6 

3,7 

4,5 

3,8 

4,6 

6,0 

7,2 

6,3 

2,8 

Январь  .... 

4,8 

2,0 

1,8 

2,8 

4,9 

6,4 

6,5 

6,0 

2,8 

Февраль  .  .  . 

3,2 

2,8 

2,3 

3,4 

6,9 

6,5 

5,8 

5,2 

2,7 

Мартъ  .... 

2,4 

2,8 

4,6 

4,9 

7,5 

6,9 

5,1 

5,6 

2,5 

1833.  \ 

Апрѣль  .... 

4,2 

2,1 

4,3 

5,6 

6,5 

4,1 

4,9 

1,9 

0,6 

!  Май . 

5,3 

4,0 

5,4 

7,5 

8,6 

7,1 

6,9 

2,7 

4,0 

Іюнь . 

2,2 

5,9 

6,0 

6,0 

4,2 

6,0 

5,5 

4,2 

4,2 

[  Іюль . 

4,1 

5,8 

5,2 

3,7 

9,2 

6,7 

6,4 

5,5 

7,0 

Среднее  .  .  . 

4,3 

3,6 

4,5 

5,0 

6,1 

6,1 

6,3 

5,0 

3,6 

1)  При  составленіи  общихъ  среднихъ  за  все  время  наблюденій  принято,  конечно,  во  вниманіе  общее  число 
всѣхъ  наблюдавшихся  случаевъ. 
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ТАБЛИЦА  XII. 

Динамическая  роза.  (Метры  въ  секунду). 


МѢСЯЦЫ. 

N 

NE 

Е 

SE 

S 

SW 

ЛѴ 

NW 

(  Октябрь.  .  . 

11,8 

7,5 

8,2 

10,0 

9,5 

10,6 

10,8 

9,5 

1832.  <  Ноябрь  .  .  . 

9,5 

11,6 

7,2 

9,2 

8,5 

8,2 

7,8 

10,1 

І  Декабрь  .  . 

13,2 

13,7 

10,2 

11,7 

13,6 

13,7 

10,8 

8,5 

(  Январь  .  .  . 

9,4 

8,4 

6,2 

15,9 

14,2 

10,6 

10,0 

8,8 

!  Февраль.  .  . 

8,3 

11,5 

6,8 

9,8 

9,9 

10,6 

8,5 

7,0 

!  Мартъ  .  .  . 

10,0 

12,1 

13,3 

10,7 

8,0 

9,2 

9,4 

7  2 

1833.  {  Апрѣль  .  .  . 

10,5 

13,6 

7,5 

10,5 

9,3 

8,0 

6,9 

6,6 

!  Май  .... 

11,5 

13,5 

10,8 

14,4 

8,9 

10,3 

8,0 

9,7 

1  Іюнь  .... 

10,4 

9,5 

п  о 

/,о 

7,8  » 

12,1 

12,1 

12,8 

8,3 

1  Іюль  .... 

14,7 

15,3 

15,4 

7,0  ’ 

13,1 

12,2 

10,5 

11,9 

Среднее  .  .  . 

10,7 

12,4 

8,9 

10,5 

12,0 

11,2 

9,4 

8,8 

Въ  губѣ  Каменка  въ  среднемъ  выводѣ  самый  холодный  вѣтеръ  N  ( — 17°1),  самый 
теплый  SW  ( — 5°2).  Вообще  вѣтра,  дующіе  изъ  сѣверной  половины  компаса,  значительно 
холоднѣе  вѣтровъ,  дующихъ  изъ  его  южной  половины.  Очень  холодно  бываетъ  также  и  при 
штиляхъ,  особенно  зимою:  въ  январѣ  —  29°7  С.  Въ  іюнѣ  самый  холодный  вѣтеръ  былъ  Е, 
вѣроятно  благодаря  вліянію  холоднаго  Карскаго  моря. 

Наибольшая  облачность  въ  среднемъ  выводѣ  наблюдалась  при  SW-ыхъ  вѣтрахъ  (6,3); 
за  ними  слѣдуютъ  S-ые  и  SE-ые  со  среднею  облачностью  6,1.  Самая  ясная  погода  наблюда¬ 
лась  при  N-хъ  и  NW-ыхъ  вѣтрахъ  (средняя  облачность  3,6). 

Въ  губѣ  Каменка  въ  среднемъ  выводѣ  самые  свѣжіе  вѣтра  NE  (12,4  м.  сек.);  Е-ые 
же  вѣтра,  которые  въ  Малыхъ-Кармакулахъ  свирѣпствуютъ  подчасъ,  какъ  мы  увидимъ 
дальше,  съ  такой  необычайной  силой,  здѣсь  одни  изъ  самыхъ  слабыхъ  (8,9).  Послѣ  NE  са¬ 
мый  свѣжій  вѣтеръ  S  (12,0).  Самый  слабый  вѣтеръ  NW  (8,8). 

Въ  1834  году  Пахтусовъ,  на  этотъ  разъ  вмѣстѣ  съ  другимъ  извѣстнымъ  изслѣдо¬ 
вателемъ  Новой  Земли  Циволькой,  опять  посѣтилъ  Новую  Землю  и  провелъ  зиму  въ  Ма- 
точкиномъ  шарѣ  въ  широтѣ  N73°18'  и  восточной  долготѣ  отъ  Гринвича  54°2Н.  2-го  Сен¬ 
тября  1834  года  экспедиція  Пахтусова  находилась  уже  невдалекѣ  отъ  Маточкина  шара, 
а  20-го  октября  она  уже  прибыла  намѣсто  зимовки,  гдѣ  и  оставалась  до  1-го сентября  слѣ¬ 
дующаго  года.  Сначала  наблюденія  велись  черезъ  каждые  4  часа,  а  съ  21-го  октября  даже 
черезъ  каждые  2  часа.  Наблюдались  :  температура  воздуха,  давленіе  барометра,  направленіе  и 
сила  вѣтра,  облачность  и  гидрометеоры.  Эти  наблюденія  напечатаны,  (за  исключеніемъ  наблю¬ 
деній  надъ  давленіемъ  барометра),  въ  упомянутомъ  Сводѣ  магнитныхъ  и  метеорологическихъ 
наблюденій  за  1845  годъ.  Изъ  этого  свода,  а  также  изъ  статьи  академика  Бэра,  напечатан¬ 
ной  во  II  томѣ  Bulletin  scientifique  publié  par  l’Académie  Impériale  des  sciences  de  St.- 

Заппекп  Фпз.-Мат.  Отд.  3 
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Pétersbourg  за  1837  годъ  и  изъ  ранѣе  упомянутаго  мемуара  академика  Бильда  заим¬ 
ствуемъ  слѣдующія  данныя. 

Самая  низкая  средняя  мѣсячная  температура  ( —  22^0  С.)  падаетъ  на  Февраль;  январь- 
же  и  мартъ  были  значительно  теплѣе  ( —  15°5  и  —  15^3).  Январь  мѣсяцъ  выдѣлялся  своей 
сравнительно  высокой  температурой  по  сравненію  съ  сосѣдними  мѣсяцами;  дѣйствительно, 
въ  декабрѣ  средняя  мѣсячная  температура  составляла  всего  только  —  19^6  С.  Самый  теплый 
мѣсяцъ,  какъ  и  въ  губѣ  Каменка,  августъ:  средняя  мѣсячная  температура  н-  5°2С.  1).  Сред¬ 
няя  температура  за  весь  годъ  равна  — 8°3  С.,  т.  е.  на  1°2  выше,  чѣмъ  въ  губѣ  Каменка. 

Среднія  мѣсячныя  температуры  лѣтомъ  на  Новой  Землѣ,  какъ  видно,  довольно  низ¬ 
кія,  но  бываютъ  изрѣдка,  въ  видѣ  исключенія,  довольно  теплые  дни.  Такъ  въ  Маточкиномъ 
шарѣ  19-го  августа  температура  воздуха  въ  тѣни  поднялась  до  н-  13^7 С. ,  съ  другой-же 
стороны  въ  опредѣленные  часы  наблюденій  тамъ  въ  холодное  время  года  ни  разу  не  наблю¬ 
далась  температура  ниже  —  37°5  С. 

Суточный  ходъ  температуры  воздуха  въ  Маточкиномъ  шарѣ  разсмотрѣнъ  академикомъ 
Бэромъ  (L.  с.  T.  II,  стр.  289).  Изъ  таблицы,  приведенной  на  стр.  293 — 294,  въ  которой 
даны  среднія  температуры  за  различные  мѣсяцы  года  для  различныхъ  часовъ  дня  (черезъ 
каждые  2  часа,  за  исключеніемъ  сентября,  гдѣ  температуры  даны  черезъ  каждые  4  часа), 
мы  усматриваемъ  слѣдующее. 

Суточное  колебаніе  температуры  (см.  примѣчаніе  на  стр.  8)  въ  среднемъ  выводѣ  за 
каждый  мѣсяцъ  меньше  всего  въ  зимніе  и  осенніе  мѣсяцы  (за  исключеніемъ  сентября), 
болыне-же  всего  весной  и  лѣтомъ2).  Maximum  средней  суточной  амплитуды  6^8  падаетъ 
на  май,  minimum-же  на  Февраль  и  ноябрь  (0°6  С.).  Что-же  касается  временъ  дня,  когда 
наступаетъ  наивысшая  температура,  то  наблюденія,  произведенныя  въ  Маточкиномъ  шарѣ, 
показываютъ,  что  съ  марта  по  августъ  включительно  температура  воздуха  въ  полдень  зна¬ 
чительно  выше,  чѣмъ  въ  2  часа  дня.  Въ  ноябрѣ  maximum  температуры  воздуха  наступаетъ 
около  6  ч.  вечера,  въ  декабрѣ  около  10  ч.  вечера,  а  въ  январѣ  даже  около  2  ч.  ночи.  Это 
характерное  запаздываніе  maximum’a  температуры  въ  мѣсяцы  длинной  полярной  ночи  на¬ 
блюдалась  отчасти,  какъ  мы  уже  видѣли,  и  въ  губѣ  Каменка.  Въ  Февралѣ,  апрѣлѣ,  маѣ  и 
іюнѣ  minimum  температуры  наступаетъ  около  полночи,  въ  іюлѣ  около  2  ч.  утра,  въ  мартѣ, 
августѣ  и  октябрѣ  около  4  ч.  утра,  въ  декабрѣ  около  8  ч.  утра,  а  въ  ноябрѣ  и  январѣ  даже 
около  10  ч.  утра,  т.  е.  незадолго  до  полдня. 

Эти  важныя  и  весьма  цѣнныя  совмѣстныя  наблюденія  Пахтусова  и  Циволькп  не 
были,  какъ  и  первыя  наблюденія  Пахтусова,  за  исключеніемъ  температурныхъ  наблюде¬ 
ній,  обработаны,  а  потому  я  и  рѣшился  подвергнуть  весь  этотъ  богатѣйшій  наблюдательный 
матеріалъ  такой-же  систематической  обработкѣ,  какъ  и  матеріалъ  первыхъ  наблюденій  Пах¬ 
тусова.  Такимъ  образомъ  мною  составлены  нижеслѣдующія  12  таблицъ,  которыя  обнимаютъ 
собой  періодъ  времени  съ  1-го  сентября  1834  года  по  31-ое  августа  1835  г.,  слѣдовательно 


1)  Въ  іюнѣ  и  іюлѣ  средняя  мѣсячная  температура  также  выше  нуля. 

2)  См.  также  таблицу  на  стр.  295 — 296. 
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цѣлый  годъ.  Хотя  Пахтусовъ  прибылъ  на  мѣсто  зимовки  лишь  20-го  октября,  тѣмъ  не 
менѣе  я  рѣшился  включить  его  сентябрьскія  и  начальныя  октябрьскія  наблюденія  въ  общія 
среднія,  такъ  какъ  уже  2-го  сентября  экспёдиція  Пахтусова  находилась,  какъ  мы  видѣли, 
невдалекѣ  отъ  Маточкина  шара.  Замѣчу  еще,  что  въ  сентябрьскихъ  и  особенно  въ  октябрь¬ 
скихъ  наблюденіяхъ  встрѣчается  не  мало  пропусковъ.  Стиль,  какъ  и  въ  первыхъ  наблюде¬ 
ніяхъ  Пахтусова,  вездѣ  данъ  новый. 

Разсмотримъ  теперь  по  порядку  эти  различныя  таблицы. 

Таблица  I  (см.  стр.  20 — 21)  даетъ  наибольшую  и  наименьшую  температуру  сутокъ,  а 
также  и  амплитуду  температуры  на  каждый  день  года.  Въ  октябрѣ  мѣсяцѣ  встрѣчается, 
однако,  въ  наблюденіяхъ  Пахтусова  и  Цивольки  столько  пропусковъ,  что  для  нѣкоторыхъ 
дней  нельзя  было  привести  соотвѣтствующихъ  данныхъ;  для  иныхъ-же  дней  этого  мѣсяца, 
а  отчасти  и  въ  сентябрѣ,  вмѣсто  наибольшей  и  наименьшей  температуры  сутокъ,  приведены 
температуры  въ  полдень  и  въ  полночь.  Въ  виду  этого  обстоятельства  величины  средней  су¬ 
точной  амплитуды  температуры  за  сентябрь  и  октябрь  не  вполнѣ  надежны. 

По  таблицѣ  I  составлена  таблица  II,  которую  мы  подробнѣе  и  разсмотримъ.  Въ  обѣ¬ 
ихъ  таблицахъ  градусы  Реомюра  переведены  въ  градусы  Цельзія. 

Наибольшій  maximum  температуры  въ  13^7  С.  наблюдался,  какъ  мы  уже  видѣли,  въ 
августѣ,  но  и  въ  іюнѣ  и  іюлѣ  температура  воздуха  въ  тѣни  доходила  до  12°5  С.  Наименьшій 
minimum  въ  —  37^5  наблюдался  въ  Февралѣ,  но  и  въ  другіе  зимніе  и  весенніе  мѣсяцы  года 
температура  опускалась  также  очень  низко;  въ  маѣ  даже  до  — 23*; 7  С.  Въ  теченіи  года  не 
было  ни  одного  мѣсяца  безъ  мороза  и  отъ  23-го  октября  по  21-е  марта  не  было  ни  одной 
оттепели. 

Наибольшее  суточное  колебаніе  температуры  въ20°6  С.  наблюдалось  въ  маѣ;  вообще 
въ  этомъ  мѣсяцѣ  температура  воздуха  была  подвержена  наибольшимъ  колебаніямъ:  изъ 
таблицы  видно,  что  наибольшая  средняя  суточная  амплитуда  температуры  (8е, 7)  падаетъ, 
какъ  разъ,  на  май  мѣсяцъ.  Кромѣ  мая  и  другіе  два  весенніе  мѣсяца  года  отличались  срав¬ 
нительно  значительной  величиной  средней  суточной  амплитуды.  Средняя  суточная  амплитуда 
температуры  за  весь  годъ  равна,  приблизительно,  5°3  С. 

Въ  заключеніе  обратимъ  вниманіе  на  слѣдующую  замѣчательную  особенность.  Въ 
ноябрѣ,  декабрѣ  и  январѣ  были  дни  (всѣхъ  числомъ  5),  когда  температура  воздуха  въ  тѣни 
не  подвергалась  никакимъ  колебаніямъ  и  суточная  амплитуда  температуры  была  равна  нулю 
Во  время  наблюденій  въ  губѣ  Каменка  выдался,  какъ  мы  видили,  только  одинъ  такой  замѣ¬ 
чательный  день. 

Обратимся  теперь  къ  вѣтру:  таблицы  III,  IV,  V  (стр.  23  и  24). 

Въ  таблицахъ  III  и  IV,  точно  также  какъ  и  въ  соотвѣтствующихъ  таблицахъ  для  пер¬ 
выхъ  наблюденій  Пахтусова  въ  губѣ  Каменка,  данныя  о  силѣ  вѣтра  переведены  мною, 
руководствуясь  ранѣе  приведенной  табличкой  *),  въ  метры  въ  секунду. 


1)  См.  стр.  10. 
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Наибольшія  и  наймет  I 


■  t 

SS 

1834 

ГОДЪ 

• 

1835  годъ. 

— 

О 

а 

СЕНТЯБРЬ. 

ОКТЯБРЬ. 

НОЯБРЬ. 

ДЕКАБРЬ. 

ЯНВАРЬ. 

— 

Ф  Е  В  Р  А  Л  ] 

Число. 

Мах. 

Min. 

і 

Ампл.|  Max. 

Min. 

1 

j  Ампл. 

Мах. 

Min. 

Ампл. 

Мах. 

Min. 

Ампл. 

Мах. 

Min. 

Ампл. 

Мах. 

Min. 

Am 

1 

-  1,2 

-  8,7 

7,5 

-  3,7 

—  10,0 

6,3 

—23.7 

—27,5 

3,8 

-  0,5 

—  3,1 

2,6 

—18,7 

—26,2 

: 

2 

3,1 

1,7 

1,4 

—  6,9 

—10,0 

3,1 

-  3,7 

—  5,0 

1,3 

-27,5 

—29,4 

1,9 

—  2,5 

—  7,5 

5,0 

—23,1 

—32,5 

9 

3 

4.4 

1,2 

3,2 

-  4,4 

—  10,6 

6,2 

—  5,0 

—  6,2 

1,2 

—26,9 

—28,1 

1,2 

-  4,4 

—10,0 

5,6 

—30,0 

—33,7 

3 

4 

3,1 

1,7 

1,4 

-  1,9 

—  5,0 

3,1 

—  5,0 

-  6,2 

1,2 

—26,9 

—27,5 

0,6 

—  6,2 

—  12,5 

6,3 

—25,0 

—29,4 

4 

5 

2,5 

—  0,6 

3,1 

-  3,7 

-  3,7 

0,0 

—  6,2 

—  10,0 

3,8 

—26,9 

—28,1 

1,2 

—  6,2 

-12,5 

6,3 

—29,4 

—33,0 

• 

6 

1,2 

-  1,9 

3,1 

—  5,0 

—  6,9 

1,9 

—  10,0 

—17,2 

7,2 

—26,2 

—27,5 

1,3 

—10,6 

—  15,6 

5,0 

—18,7 

—31,2 

12 

7 

3,1 

-  і,о 

4,1 

— 

— 

— 

-  8,7 

-10,0 

1,3 

-  7,5 

—26,9 

19,4 

—17,5 

—  21,2 

3,7 

—16,2 

—17,5 

1 

8 

3,7 

1,0 

2,7 

— 

— 

— 

—  5,0 

—11,2 

6,2 

-  7,5 

—15,5 

8,0 

—12,5 

—  18,7 

6,2 

—  12,5 

—16,2 

3 

9 

з,і 

-  2,2 

5,3 

—  2,5 

-  6,9 

4,4 

—  5,0 

-  8,7 

3,7 

—16,2 

—21,2 

5,0 

—13,7 

—28,1 

14,4 

—10,6 

—12,5 

1 

10 

2,5 

-  2,5 

5,0 

—  5,0 

-  8,1 

3,1 

—  6,2 

-  9,4 

3,2 

—16,2 

—20,6 

4,4 

-11,2 

—24,0 

12,8 

—10,6 

—17,5 

6 

11 

3,7 

1,2 

2,5 

-  1,9 

—  2,5 

0,6 

—  8,0 

—10,6 

2,6 

-16,2 

—18,7 

2,5 

—11,2 

—11,2 

0,0 

—18,7 

—20,0 

1 

12 

3,7 

0,6 

3,1 

— 

— 

— 

—10,6 

—16,2 

5,6 

—17,5 

—17,5 

0,0 

—  11,2 

—15,6 

4,4 

—  17,5 

—20,0 

2 

13 

2,5 

—  0,5 

3,0 

—  5,0 

-  9,4 

4,4 

—15,0 

—20,6 

5,6 

—16,2 

—17,5 

1,3 

—15,0 

—  15,0 

0,0 

—11,2 

—17,5 

6 

14 

0,6 

-  3,7 

4,3 

— 

— 

— 

-  6,2 

—  15,0 

8,8 

—16,2 

—17,5 

1,3 

—17,5 

—20,0 

2,5 

-10,0 

—11,2 

1 

15 

-  2,5 

—  3,5 

1,0 

— 

— 

— 

—  5,6 

—10,0 

4,4 

—17,5 

—20,0 

2,5 

—18,7 

—23,7 

5,0 

—11,2 

—15,0 

3 

16 

-  2,5 

-  з,і 

0.6 

— 

— 

— 

—10,0 

—11,2 

1,2 

-20,0 

—22,5 

2,5 

-  3,7 

—  18,7 

15,0 

—10.6 

—15,0 

4 

17 

—  0,5 

-  1,9 

1,4 

— 

— 

— 

—  10,6 

—14,4 

3,8 

—22,5 

—23,7 

1,2 

—  3,7 

—  10.0 

6,3 

—15,6 

—23,7 

8. 

18 

-  1,2 

—  3.1 

1,9 

— 

— 

— 

—  13,7 

—14,4 

0,7 

—23,7 

—27,5 

3,8 

—  2,2 

— 11*2 

9,0 

—20,0 

—23,1 

3. 

19 

11 

-  3,1 

7,5 

— 

— 

— 

—13,7 

—15,6 

1,9 

-26,9 

—28,1 

1,2 

—  зд1 

-  7,5 

3,8 

—12,5 

—23,1 

10. 

20 

-  1,2 

—  5,6 

4,4 

— 

— 

— 

—  13,7 

—15,6 

1,9 

—26,2 

-30,0 

3,8 

-  7,5 

—  15,0 

7,5 

—25,0 

—28,7 

3. 

21 

—  0,6 

-  4,4 

3,8 

-  1,2 

-  3,7 

2,5 

—  11,2 

—13,1 

1,9 

—25,0 

—26,2 

1,2 

—  11,2 

—15,6 

4,4 

—20,6 

—28,7 

8 

22 

-  3,1 

—  5,0 

1,9 

5,0 

0,0 

5,0 

—13,1 

—17,5 

4,4 

—22,5 

—25,0 

2,5 

—  8,7 

—  17,5 

8,8 

-25,0 

—37,5 

12, 

23 

-  2,5 

—  5,6 

3,1 

2,5 

-  2,5 

5,0 

—14,4 

—  18,1 

3,7 

—18,1 

—21,0 

2,9 

—18,1 

—20,0 

1,9 

—33,1 

-37,5 

4, 

24 

-  1,2 

-  3,1 

1,9 

—  2,5 

—  6,9 

4,4 

—16,2 

—17,5 

1,3 

—16,2 

-18,7 

2,5 

—  18,7 

— 25,0 

6,3 

—26,2 

—32,5 

6, 

25 

-  1,9 

—  6,2 

4,3 

-  1,2 

-  6,2 

5,0 

-16,2 

—20,0 

3,8 

-15,0 

—  17,2 

2,2 

—26,2 

—28,7 

2,5 

—30,0 

—33,1 

з, 

26 

-  1,9 

-  7,5 

5,6 

—  2,5 

—  10,0 

7,5 

—22,5 

— 24,2 

1,7 

—10,0 

—16,2 

6,2 

—20,0 

—28,1 

8,1 

—23,7 

—33,1 

9, 

27 

—  0,6 

-  2,5 

1,9 

—  3,0 

—10,6 

7,6 

—18,5 

—21,2 

2,7 

—11,2 

—11,2 

0,0 

-23,7 

-30,9 

13,2 

—21.9 

—23,7 

1, 

28 

—  0,5 

-  з,і 

2,6 

-  6,2 

-16,9 

10,7 

—  18,7 

—21,9 

3,2 

—11,2 

—12,5 

1,3 

—27,5 

-32,5 

5,0 

— 15^0 

—22,5 

7, 

29 

0,0 

-  1,9 

1,9 

—  5,0 

—11,9 

6.9 

—22,5 

—22,5 

0.0 

—10,0 

—17,5 

7,5 

—13,1 

—26,2 

13,1 

30 

0,6 

-  1,2 

1,8 

—  5,6 

—  10,0 

4,4 

—22,5 

—23,7 

1,2 

—  2,5 

—  10,0 

7.5 

-17,5 

—22,5 

5,0 

31 

-  6,2 

—  10,0 

3,8 

-2,5 

—12,5 

10,0 

—  18,1 

-24,4 

6,3 

Среднее.  . 

3,0? 

Среднее.  . 

4,6? 

Сре, 

шее.  . 

3,2 

Среднее.  . 

3,6 

Сре; 

шее.  . 

6,3 

Сре; 

шее.  . 

5, 
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А  I. 


эатуры  сутокъ. 


1835 

ГОДЪ. 

А  Р  Т 

Ъ. 

А  П  Р  Ѣ 

I  Ь. 

М  А  Й. 

ІЮНЬ. 

ІЮЛЬ. 

А  В 

ГУСТЪ. 

Min. 

Ампл. 

Мах. 

Min. 

Ампл. 

Мах. 

Min. 

Ампл. 

Мах. 

Min. 

Ампл. 

Мах. 

Min. 

Ампл. 

Мах. 

Min. 

Ампл. 

—18,7 

3,7 

-  8,7 

—18,1 

9,4 

-  3,1 

-23,7 

20,6 

—  2,5 

-7,5 

5,0 

1 

0,0 

-1,7 

1,7 

8,7 

4,4 

4,3 

—18,1 

1,2 

-11,2 

—17,5 

6,3 

—  5,6 

—17,5 

11,9 

3,1 

-7,5 

10,6 

0,6 

-1,2 

1,8 

7,5 

2,5 

5,0 

—21,2 

3,7 

—13,7 

—26,2 

12,5 

-  1,9 

—  18,7 

16,8 

5,0 

-8,1 

13,1 

4,4 

0,0 

4,4 

9,4 

3,7 

5,7 

—22,5 

1,3 

—16,2 

—27,5 

11,3 

—  10,0 

—17,5 

7,5 

8,7 

-1,2 

9,9 

3,7 

1,9 

1,8 

6,2 

1,2 

5,0 

—21,2 

1,8 

—17,5 

—29,4 

11,9 

—10,6 

—  15,0 

4,4 

1,9 

-1,2 

3,1 

3,7 

—0,5 

4,2 

5,0 

1,9 

О  1 

0,1 

—20,6 

1,9 

—16,2 

—20,0 

3,8 

—11,9 

—  13,1 

1,2 

—  0,6 

-2,5 

1,9 

3,7 

—0,6 

4,3 

10,6 

1,9 

8,7 

—19,4 

0.9 

—13,7 

—20,0 

6,3 

—10,6 

—15,0 

4,4 

0,6 

—2,5 

3,1 

7,5 

0,0 

Ѵ> 

11,2 

3,7 

7,5 

— 18,1 

2,5 

—17,5 

—23,1 

5.6 

—12,5 

—  14,4 

1,9 

1,2 

—3,5 

4,7 

6,2 

2,5 

3,7 

8,1 

3,7 

4,4 

— 15,6 

7,5 

—  15,6 

—22,5 

6,9 

-  2,5 

—  14,4 

11,9 

-  1,9 

— 3,7 

1,8 

7,5 

1,9 

5,6 

3,7 

0,6 

3,1 

—20,0 

10,0 

—15,5 

—17,5 

2,0 

-  7,5 

—14,4 

6,9 

3,1 

—  5,6 

8,7 

6,2 

1,9 

4,3 

5,6 

0,6 

5,0 

—  11,2 

6,5 

—13,7 

—  16,2 

2,5 

-  6,2 

—16,2 

10,0 

7,5 

—5,6 

13,1 

6,2 

2,5 

3,7 

6,2 

3,7 

2,5 

—21,9 

9,4 

—10,0 

-13,7 

3,7 

-  2,5 

—17,5 

15,0 

8,7 

1,2 

7,5 

8,1 

2,5 

5,6 

6,2 

3,7 

2,5 

— 21,2 

10,0 

—  6,2 

—14,4 

8,2 

-  3,1 

-  6,2 

3,1 

6,9 

-1,0 

7,9 

8,7 

5,0 

3,7 

5,0 

2,5 

2,5 

— 18,7 

9,3 

—10,0 

—14,4 

4,4 

5,6 

-  6,2 

11,8 

10,0 

-1,2 

11,2 

8,1 

5,0 

3,1 

4,4 

1,9 

2,5 

— 22,5 

12,5 

—  5,0 

—11,2 

6,2 

—  0,6 

-  4,4 

3,8 

5,6 

1,2 

4,4 

6,7 

4,4 

2,3 

7,5 

2,5 

5,0 

—20,0 

3,8 

-  7,5 

—21,7 

14,2 

-  3,1 

—11,9 

8,8 

4,4 

—0,6 

3,8 

5,0 

3,7 

1,3 

8,7 

3,7 

5,0 

— 18,7 

2,5 

—15,0 

—18,7 

3,7 

-  1,2 

—  11,9 

10,7 

6,2 

-1,9 

4,3 

6,7 

2,5 

4,2 

10,6 

8,1 

2,5 

— 17,5 

2,5 

—10,0 

—19,7 

9,7 

-  6,2 

—12,5 

6,3 

5,0 

0,0 

5,0 

10.6 

3,7 

6,9 

12,5 

6,2 

6,3 

—14.4 

8,2 

-  7,5 

—  13,7 

6,2 

-  4,4 

—  13,1 

8,7 

1,9 

0,6 

1,3 

8,7 

6,2 

2,5 

13,7 

9,4 

4,3 

— 11,2 

8,1 

—  5,0 

—10,6 

5,6 

0,6 

—  5,0 

5,6 

8,7 

0,0 

8,7 

12,5 

5,0 

7,5 

12,5 

5,0 

7,5 

-  3,1 

5,0 

2,5 

—11,9 

14,4 

-  4,4 

—  6,9 

2,5 

3,7 

0,6 

3,1 

5,6 

3,1 

2.5 

6,2 

5,0 

1,2 

-  2,5 

4,4 

-  6,2 

—11,9 

5,7 

—  5,0 

—  6,2 

1,2 

3,1 

1,2 

1,9 

9,4 

5,0 

4,4 

5,0 

2.5 

2,5 

—12,5 

10,0 

-  1,2 

—  11,2 

10,0 

-  3,7 

-  8,7 

5,0 

4,4 

0,6 

3,8 

8Д 

2,5 

5,6 

5,0 

2,5 

2,5 

—18,7 

12,5 

-  1,2 

-  7,5 

6,3 

3,7 

—10,0 

13,7 

4,4 

1,9 

2,5 

2,5 

1,2 

1,3 

3,7 

1,2 

2,5 

-  7,5 

5,6 

—  5,6 

-11,2 

5,6 

5,6 

—  6,9 

12,5 

6,2 

0,6 

5,6 

7,5 

1,9 

5,6 

4,4 

0,6 

3,8 

—21,2 

12,5 

-  8,1 

—  18,7 

10,6 

0,6 

—  0,6 

1,2 

3,7 

2,2 

1,5 

5,6 

0,6 

5,0 

2,5 

0,5 

2,0 

—27,5 

11,3 

-  7,5 

—  18,7 

11,2 

5,6 

-  8,1 

13.7 

5,0 

2,5 

2,5 

5,0 

1,9 

3,1 

0,6 

—0,5 

Ы 

-35,0 

8,8 

-  4,2 

—17,5 

13,3 

3,1 

-  8,7 

11,8 

12,5 

1,9 

10,6 

2,5 

1,9 

0,6 

6,2 

1,2 

5,0 

-28,7 

13,1 

—13,5 

—20,6 

7Д 

6,9 

—  7,5 

14,4 

5,6 

-1,0 

6,6 

5,5 

0,6 

4,9 

3,7 

2,5 

1,2 

—27.5 

10,0 

—  5,6 

—23,1 

17,5 

5,6 

—  6,9 

12,5 

0,0 

-1,2 

1,2 

3,7 

0,6 

3,1 

3,7 

2,5 

1,2 

—30,0 

11,9 

3,7 

-  7,5 

11,2 

10,0 

2,5 

7,5 

3,7 

1,2 

2,5 

;нее.  . 

6,9 

Сре, 

шее.  . 

8,1 

Среднее.  . 

8,7 

Среднее.  . 

5,6 

Сре; 

шее.  . 

4,0 

Средне 

е  .  .  . 

3,8 
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ТАБЛИЦА  II. 

Наибольшія,  наименьшія  температуры  мѣсяца  и  амплитуды  температуры. 


МѢСЯЦЫ. 

Наибольшій 

maximum. 

День 

мѣсяца. 

Наименьшій 

minimum. 

День 

мѣсяца. 

Наибольшая 

суточная 

амплитуда. 

День 

мѣсяца. 

Наименьшая 

суточная 

амплитуда. 

День 

мѣсяца. 

Средняя 

суточная 

апмлитуда. 

1834  ГОДЪ. 

Сентябрь . 

4°4 

3  и  19 

О 

-  7,5 

26 

О 

7,5 

19 

0°6 

16 

3,0  (?) 

Октябрь . 

5,0 

22 

—16,9 

28 

10,7 

28 

0,0  1) 

5 

4,6  (?) 

Ноябрь . 

-  3,7 

1  и  2 

—24,2 

26 

8,8 

14 

0,0 

29 

3,2 

Декабрь . 

—  2,5 

30  и  31 

—  30,0 

20 

19,4 

7 

0,0 

12  и  27 

3,6 

1835  годъ. 

Январь . 

—  0,5 

1 

—36,9 

-37,5 

27 

15,0 

16 

0,0 

11  и  13 

6,3 

Февраль . 

—10.0 

14 

22  и  23 

12,5 

6  и  22 

1,2 

14 

5,5 

М  артъ . 

1,9 

21  и  22 

-35,0 

28 

13,1 

29 

0,9 

7 

6,9 

Апрѣль . 

2,5 

21 

—29,4 

5 

17,5 

30 

2,0 

10 

8,1 

Май . 

6,9 

29 

—23,7 

1 

20.6 

1 

1,2 

6,  22  и  26 

8.7 

Іюнь . 

12,5 

28 

-  8,1 

3 

13,1 

3  и  11 

1,2 

30 

5,6 

Іюль . 

12,5 

13,7 

20 

-  Ѣ7 

1 

7,5 

7,20  н  31 

0,6 

28 

4,0 

Августъ  . 

19 

—  0,5 

27 

8,7 

6 

1Д 

27 

3,8 

Среднее  за  годъ.  .  .  . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

5,3 

Изъ  таблицы  III  мы  усматриваемъ,  что  средняя  суточная  скорость  вѣтра  нерѣдко 
превышала  15  метровъ  въ  секунду;  въ  августѣ  эта  средняя  суточная  скорость  вѣтра  до¬ 
стигла  даже  20,2  мет.  сек.,  а  въ  сентябрѣ  и  октябрѣ  19,8  мет.  сек.  Бывали  также  и  исклю¬ 
чительно  тихіе  дни,  когда  средняя  скорость  вѣтра  не  превышала  1,0  мет.  сек.,  но  число 
очень  вѣтренныхъ  дней  было  значительно  больше  числа  такихъ  тихихъ  дней. 

Наименьшая  средняя  мѣсячная  скорость  вѣтра  (7,5  мет.  сек.)  соотвѣтствуетъ 
декабрю,  наиболыпая-же  (11,5  м.  сек.)  —  октябрю.  Іюль  и  августъ  были  также  очень 
вѣтренны.  Средняя  скорость  вѣтра  за  весь  годъ  9,2  м.  сек. 

Таблица  ІУ  показываетъ,  что  скорость  вѣтра  въ  различные  часы  дня,  въ  среднемъ 
выводѣ  за  цѣлый  годъ,  колеблется  въ  очень  узкихъ  предѣлахъ:  отъ  8.8  до  9,3  мет.  сек. 
Какого-нибудь  правильнаго  суточнаго  хода  нельзя  въ  этихъ  числахъ  обнаружить.  Въ  общихъ 
чертахъ  можно  развѣ  только  сказать,  что  передъ  полднемъ  бываетъ  немного  тише. 

Слѣдующая  таблица  У  (на  стр.  24)  даетъ  понятіе  о  направленіи  господствовавшихъ 
въ  Маточкиномъ  шарѣ  вѣтровъ. 


1)  Разность  температуръ  въ  полдень  и  полночь. 


О  МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХЪ  НАБЛЮДЕНІЯХЪ  НА  НОВОЙ  ЗЕМЛѢ. 
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ТАБЛИЦА  III. 

Средняя  суточная  скорость  вѣтра.  (Метры  въ  секунду). 

1834-1835  гг. 


Мѣ¬ 

сяцъ. 

Сент. 

Окт. 

Ноябрь. 

Дек. 

Январь. 

Февр. 

Мар. 

Апр. 

Май. 

Іюнь. 

Іюль. 

Авг. 

I 

Число. 

1 

4,4 

19,8 

7,5 

8,1 

13,3 

3,7 

13,3 

1,0 

2,1 

7,0 

16,5 

16,5 

2 

8,7 

12,6 

6,2 

7,5 

11,4 

1,0 

16,5 

3,7 

5,3 

3,7 

16,5 

13,8 

3 

7,5 

7,7 

11,0 

1,5 

14,1 

1,5 

16,0 

3,2 

2,5 

5,9 

7,3 

8,2 

4 

4,9 

6,5 

7,0 

3,7 

11,2 

8,2 

9,5 

4,8 

5,9 

5,4 

7,0 

13,0 

5 

8,2 

12,8 

7,5 

4,8 

12,4 

5,1 

15,1 

3,7 

9,8 

8,7 

7,6 

7,6 

6 

4,3 

14,1 

6,2 

4,5 

6,8 

13,9 

15,1 

10,0 

16,0 

11,5 

9,5 

7,3 

7 

3,8 

11,2 

12,6 

6,8 

4,5 

13,9 

Г/,0 

9,2 

12,8 

9,2 

6,5 

7,4 

8 

6,9 

11,0 

8,2 

4,8 

4,9 

8,4 

10,7 

6,5 

11,0 

4,5 

13,5 

7,6 

9 

9,8 

8,1 

7,5 

9,0 

1,0 

15,8 

3,7 

10,2 

6,8 

13,2 

16,5 

10,0 

10 

11,0 

16,5 

10,4 

9,2 

10,5 

16,5 

1,0 

16,3 

13,5 

4,2 

16,5 

7,1 

11 

8,0 

13,8 

10,4 

10,4 

16.5 

15,1 

7,9 

16,5 

7,5 

4,8 

4,7 

13,2 

12 

18,0 

6,4 

9,0 

7,5 

6,7 

11,9 

П,7 

9,9 

16,3 

4,3 

9,2 

20,2 

13 

16,3 

10,4 

7,5 

10,7 

2,7 

10,1 

7,5 

5,5 

11,0 

10,2 

16,5 

12,2 

14 

17,5 

11,0 

7,5 

15,8 

4,8 

7,0 

7,0 

4,5 

7,0 

6,5 

14,0 

12,7 

15 

19,8 

13,8 

15,8 

14,7 

9,6 

10,8 

1,0 

4,5 

7,5 

10,4 

13,5 

12,6 

16 

15,6 

11,7 

8,2 

8,1 

12,8 

5,3 

3,0 

4,3 

7,5 

11,0 

10,9 

10,2 

17 

11,9 

8,1 

8,4 

8,4 

9,0 

1,0 

8,8 

8,4 

7,5 

7,5 

7,3 

6,8 

18 

13,3 

7,5 

11,0 

7,5 

11,5 

4,7 

6,8 

9,2 

7,5 

16,5 

4,8 

7,4 

19 

6,6 

11,5 

8,5 

7,5 

4,5 

8,0 

4,5 

11,0 

3,2 

19,0 

9,5 

15,2 

20 

6,5 

11,9 

10,1 

3,0 

2,9 

2,2 

9,4 

8,1 

12,0 

6,7 

7,3 

16,6 

21 

8,1 

15,1 

9,2 

6,0 

4,7 

4,1 

12,0 

7,5 

11,9 

18,5 

15,3 

6,4 

22 

11,8 

12,3 

6,2 

16,0 

6,0 

6,5 

14,1 

7,1 

15,1 

13,0 

4,8 

5,6 

23 

11,2 

11,2 

3,6 

8,4 

11,0 

2,8 

11,9 

4,2 

8,3 

10,3 

9,9 

11,0 

24 

4,3 

6,0 

9,0 

4,8 

1,0 

14,8 

9,8 

7,5 

4,2 

15,6 

14,0 

8,7 

25 

9,1 

8,5 

7,5 

1,5 

2,5 

7,2 

9,2 

7,5 

2,6 

9,4 

8,1 

8,7 

26 

4,3 

7,5 

4,5 

1,0 

8,2 

12,4 

14,8 

8,7 

7,5 

8,2 

5,6 

11,9 

27 

9,2 

11,7 

9,0 

8,4 

2,1 

14,2 

1,0 

9,8 

6,3 

12,0 

7,0 

10,4 

2S 

7,7 

7,5 

18,2 

9,0 

1,0 

16,5 

1,0 

16,5 

5,0 

8,2 

16,5 

11,2 

29 

8,1 

13,3 

13,9 

4,8 

12,3 

5,4 

10,0 

4,9 

13,8 

11,8 

15,1 

г\<„. 

30 

8,7 

16,9 

12,2 

14,5 

15,3 

4,6 

3,7 

6,0 

13,2 

10,6 

8,2 

иощ. 

31 

18,6 

3,6 

12,0 

1,0 

3,7 

13,5 

15,0 

среди. 

Среди. 

9,5 

11,5 

9,1 

7,5 

8,1 

8,7 

8,5 

7,8 

8,0 

9,7 

10,7 

10,9 

9,2 

Мы  видимъ,  что  въ  Маточкиномъ  шарѣ  чаще  всего  и  значительно  чаще  всѣхъ  прочихъ 
вѣтровъ  дуетъ  Е.  Въ  ноябрѣ  на  долю  Е  приходится  43,3%,  въ  декабрѣ  40,0%,  а  въ  сред¬ 
немъ  выводѣ  за  весь  годъ  18,4%  всѣхъ  наблюденныхъ  случаевъ.  Довольно  часто  дуетъ  и 
NE.  Рѣже  всего  дуетъ  NW;  въ  среднемъ  выводѣ  за  годъ  3,7%;  въ  ноябрѣ  и  Февралѣ  не 
было  даже  ни  одного  NW’a.  ЛѴ  дуетъ  чаще  всего  въ  теплые  мѣсяцы  года;  зимой  онъ  на¬ 
блюдается  сравнительно  рѣдко.  Штили  наблюдались  въ  среднемъ  выводѣ  довольно  часто 
(14,9%);  особенно  много  штилей  выпадаетъ  на  холодное  время  года;  въ  мартѣ  напр.  было 
25,5%  штилей. 
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КН.  Б.  ГОЛИЦЫНЪ, 


ТАБЛИЦА  IV. 


Средняя  скорость  вѣтра  по  часамъ  дня.  (Метры  въ  секунду). 


1  . 

ч 

А  С  Ы. 

Полночь. 

2 

4 

6 

8 

10 

Полд. 

2 

4 

6 

8 

10 

Мѣсяцы. 

(  Сентябрь.  . . 

9,6 

10,0 

9,5 

8,9 

9,5 

9,5 

1834.  ! 

Октябрь.  .  . 

11,6 

12,1 

12,0 

12,1 

11,4 

12,5 

11,5 

11,1 

11,4 

10,3 

П,1 

11,2 

Ноябрь  . 

8.9 

8,6 

8,8 

9,3 

9,1 

8,7 

9,4 

9,6 

9,3 

9,3 

9,3 

9,1 

(  Декабрь.  .  . 

7,2 

7,6 

7,6 

7,4 

7,3 

7,2 

7,4 

7,6 

7,5 

7,5 

7,8 

7,6 

Январь  .  .  . 

8,0 

8,3 

7,8 

8,1 

8,1 

8,5 

8,6 

8,3 

8,1 

7,6 

7,8 

8,0 

Февраль.  .  . 

7,4 

8,2 

8,8 

9,1 

9,5 

8,3 

8,8 

8,7 

8,8 

8,7 

8,9 

8,7 

Мартъ  .  .  . 

8,1 

8,7 

8,7 

9,4 

8,5 

8,3 

8,6 

9,0 

8,8 

8,1 

8,7 

7,5 

1835. 

Апрѣль.  .  . 

8.0 

8,0 

8,8 

8,0 

8,1 

7,9 

7,6 

7,2 

7.5 

7,3 

7,2 

7,7 

Май  .... 

8,4 

8.3 

7,9 

8,4 

7,7 

7,5 

8,0 

8.0 

7,6 

8,0 

8,0 

8,2 

Іюнь . 

10,0 

9.4 

9,9 

10,0 

9,4 

8,9 

9,2 

9,4 

9,6 

10,3 

10,2 

10,6 

Іюль . 

10,6 

10,5 

10.1 

9,7 

10,4 

10,1 

10,4 

11,1 

11.8 

11,8 

П,7 

10.4 

Августъ  .  . 

11,4 

11,4 

10,4 

11,1 

10,9 

11,2 

10,0 

10,4 

10,5 

10,9 

11,2 

11,1 

1 

Среднее.  .  . 

9,1 

9,0 

9,2 

9,2 

9,2 

8,8 

9,0 

9,0 

9,2 

9,0 

9,3 

9,0 

ТАБЛИЦА  У. 


Частость  вѣтра  въ  процентахъ. 


МѢСЯЦЫ. 

Штиль. 

N 

NE 

Е 

SE 

S 

SW 

W 

NW 

Сентябрь  .  . 

11,1 

16,7 

15,6 

27,8 

3.9 

3,9 

6,1 

11,1 

3,9 

4  CQ/I  . 

Октябрь.  .  . 

1,6 

4.0 

7,5 

28,2 

30,6 

11,1 

7,9 

6,0 

3,2 

1004« 

Ноябрь  .  .  . 

4,2 

7,5 

19,7 

43,3 

11,4 

3,9 

1,9 

8,1 

0.0 

Декабрь. .  . 

18,8 

10,0 

20,4 

40,0 

3,0 

4,3 

1,8 

1,9 

0,3 

[  Январь .  .  . 

23,0 

7,7 

14,0 

4,1 

21,6 

14,0 

9,3 

0,8 

5,5 

Февраль.  .  . 

23,2 

13,7 

11,6 

29,2 

13,1 

6.8 

0,0 

2,4 

0.0 

1 

Мартъ  .  .  . 

25,5 

14,8 

10,8 

14,0 

8,3 

11,0 

5,4 

6,7 

3,5 

18.45 

Апрѣль  .  .  . 

18,3 

20,3 

23,9 

7,2 

4,7 

7,2 

5,3 

10,3 

2,8 

Май  .... 

18,3 

18,8 

11,0 

1,3 

10,8 

4,3 

16,7 

14,5 

4,3 

Іюнь  .  .  . 

14,7 

11,4 

10,8 

17,2 

5,3 

3,1 

12,2 

18,9 

6,4 

Іюль  .... 

9,1 

7,8 

11,6 

12,4 

0,3 

6,7 

23,7 

22,9 

5,6 

Августъ  .  . 

5,6 

10,5 

21,2 

4,8 

9,4 

5,1 

11,0 

23,9 

8,3 

. 

Среднее  .  .  . 

14,9 

11,9 

15,0 

18,4 

9,9 

■6,8 

8,6 

10,8 

3.7 

Обратимся  теперь  къ  таблицамъ  облачности:  таблицы  VI  и  VII  (стр.  25  и  26). 

Въ  этихъ  обѣихъ  таблицахъ  я  перевелъ,  какъ  и  раньше,  обозначенія  Пахтусова  на 
общепринятую  десяти-балльную  систему. 


О  МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХЪ  НАБЛЮДЕНІЯХЪ  ИА  НОВОЙ  ЗЕМЛѢ 
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ТАБЛИЦА  УІ. 

Средняя  суточная  облачность. 


1834-1835  гг. 


Мѣ¬ 

сяцъ. 

Сент. 

Окт. 

Ноябрь. 

Дек. 

Январь. 

Февр. 

Мар. 

Апр. 

Май. 

Іюнь. 

Іюль. 

Авг. 

Число. 

1 

6,7 

8,3 

2,5 

0,4 

5,0 

1,3 

4,2 

10,0 

3,7 

0,8 

8,3 

5,0 

2 

10,0 

6,7 

9,6 

0,8 

5,0 

1,6 

9,2 

6,2 

1,3 

0,0 

9,6 

5,0 

3 

6,7 

6,0 

8,3 

3,8 

5,8 

0,3 

3,5 

5,3 

7,2 

5,0 

5,0 

6,2 

4 

5,0 

6,7 

6,2 

2,0 

5,0 

0,2 

4,0 

0,8 

5,8 

5,8 

5,0 

9,2 

5 

3,3 

5,0 

5,8 

0,2 

5,0 

0,0 

-  8,8 

2,5 

5,0 

9,6 

6,2 

3,8 

6 

5,0 

4,5 

3,1 

0,0 

6,1 

0,8 

8ß 

9,6 

3,3 

7,9 

5,8 

5,0 

7 

5,0 

5,8 

5,0 

5,8 

2,0 

4,2 

5,0 

4,2 

4,0 

5,0 

1,7 

5,8 

8 

5,8 

10,0 

5,0 

5,4 

2,1 

3,8 

7,5 

0,0 

5,4 

7,1 

1,7 

7,5 

9 

3,3 

5,0 

6,2 

1,6 

5,3 

9,2 

10,0 

0,0 

3,8 

4,2 

5,0 

5,8 

10 

8,3 

5,0 

3,2 

3,2 

6,9 

5,0 

5,2 

7,2 

8,8 

0,0 

5,0 

5,6 

11 

6,7 

10,0 

5,0 

4,0 

9,6 

6,7 

4,2 

3,0 

5,0 

7,9 

9,2 

7,9 

12 

5,0 

10,0 

3,1 

2,5 

4,2 

5,8 

7,9 

5,0 

7,9 

6,7 

6,7 

10,0 

13 

5,0 

4,0 

1,0 

1,2 

2,0 

6,2 

3,2 

5,0 

10,0 

7,1 

3,8 

7,9 

14 

5,0 

6,7 

4,0 

2,0 

3,5 

2,1 

2,0 

1,2 

5,0 

6,4 

7,5 

10,0 

15 

5,0 

10,0 

5,0 

6,1 

3,8 

2,9 

2,5 

0,0 

10,0 

5,4 

5,0 

7,9 

16 

5,0 

7,8 

5,0 

0,4 

8,3 

8,8 

3,3 

4,3 

3,3 

6,7 

6,2 

8,8 

17 

5,0 

2,5 

5,0 

0,7 

5,3 

1,2 

4,0 

Ю,0 

2,8 

5,8 

8,3 

7,9 

18 

5,8 

5,0 

5,0 

0,0 

7,9 

2,0 

4,6 

2Д 

6,1 

6,2 

1,7 

5,0 

19 

7,5 

6,7 

3,0 

0,0 

10,0 

5,0 

8,3 

6,7 

4,2 

8,3 

2,9 

5,0 

20 

3,0 

10,0 

5,2 

0,0 

7,3 

2,9 

5,0 

7,4 

5,8 

6,2 

5,8 

6,2 

21 

4,5 

7,5 

6,0 

0,0 

5,0 

2,5 

7,5 

2,3 

7,9 

4,6 

7,9 

10,0 

22 

8,3 

5,4 

7,8 

8,3 

3,5 

0,0 

6,7 

6,2 

5,8 

10,0 

5,4 

10,0 

23 

8,3 

5,0 

7,0 

5,0 

5,0 

0,0 

5,0 

7,0 

4,6 

2,5 

5,0 

5,8 

24 

2,8 

2Д 

3,8 

8,3 

2,5 

5,0 

5,0 

7,1 

6,7 

4,7 

6,7 

5,4 

25 

5,8 

4,8 

1,2 

10,0 

0,0 

0,5 

5,0  . 

6,2 

8,3 

7,1 

6,7 

7,9 

26 

3,3 

2,2 

1,5 

10,0 

2,7 

5,0 

4,6 

6,7 

6,7 

5,0 

5,0 

5,0 

27 

6,7 

4,8 

2,1 

8,8 

1,6 

5,0 

0,0 

6,2 

9,6 

5,8 

9,6 

5,8 

28 

6,7 

5,0 

7,1 

7Д 

0,4 

10,0 

0,0 

9,6 

5,8 

6,7 

8,3 

10,0 

29 

7,5 

5,0 

4,2 

5,0 

6,7 

0,0 

5,9 

8,7 

8,2 

5,4 

9,6 

30 

5,8 

5,0 

4,2 

7,1 

5,0 

1,2 

0,8 

10,0 

5,8 

5,0 

4,2 

иощ. 

31 

5,4 

2,9 

4,5 

4,4 

6,0 

5,0 

9,6 

среди. 

Среди. 

5,7 

5,7 

4,7 

3,6 

4,8 

3,5 

4,9 

5,0 

6,1 

5,8 

5,8 

7,1 

5,2 

Таблица  VI  даетъ  среднюю  суточную  облачность  на  каждый  день  мѣсяца,  откуда  уже 
и  выведена  средняя  облачность  для  каждаго  мѣсяца  года.  Самый  пасмурный  мѣсяцъ  ока¬ 
зался  августъ  (средняя  облачность  7,1);  за  нимъ  въ  смыслѣ  облачности  слѣдуютъ  май,  іюнь 
и  іюль,  а  за  ними  уже  сентябрь  и  октябрь.  Самые  ясные  мѣсяцы  Февраль  (3,5)  и  декабрь 
(3,6).  Вообще  погода  въ  теплые  мѣсяцы  года  стояла  болѣе  пасмурная,  чѣмъ  въ  холодные 
мѣсяцы.  Средняя  годовая  облачность  5,2. 

Таблица  VII  даетъ  суточный  ходъ  облачности.  Изъ  нея  мы  усматриваемъ,  что  въ  сред¬ 
немъ  годовомъ  выводѣ  облачность  въ  теченіи  сутокъ  подвержена  ничтожнымъ  колебаніямъ 
(отъ  5,0  до  5,3).  Наиболѣе  ясные  часы  дня  дополуденные  (8 — 10  утра). 

Записки  Физ.-Мат.  Отд. 
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ТАБЛИЦА  VII. 


Средняя  облачность  по  часамъ  дня. 


ч 

А  С  Ы. 

Полночь. 

2 

4 

6 

8 

10 

Полд. 

2 

4 

6 

8 

10 

М  ѣ  с  я  ц  ы. 

(  Сентябрь  .  . 

6,1 

6,0 

5,2 

5,2 

5,7 

6,1 

1834.  \ 

Октябрь.  .  . 

6,5 

4,7 

6,1 

4,5 

5,6 

4,9 

5,7 

4,5 

6,3 

4,5 

6,3 

4,9 

Ноябрь  .  .  . 

4,4 

4,7 

4,6 

4,5 

4,7 

4,6 

4,4 

4,9 

5,1 

4,9 

4,7 

5,0 

[  Декабрь.  .  . 

3,6 

3,2 

3,2 

3,9 

3,9 

4,0 

3,7 

3,7 

3,7 

3,8 

3,5 

3,5 

Январь  .  .  . 

4,6 

4,7 

4,8 

5,0 

4,8 

4,6 

5,4 

5,2 

4,6 

4,7 

4,4 

4,4 

Февраль.  .  . 

8,2 

3,6 

3,5 

3,6 

3,2 

3,6 

3,9 

3,9 

3,4 

3,3 

3,4 

3,5 

Мартъ  .  .  . 

4,5 

4,4 

4,4 

4,5 

4,3 

4,9 

5,3 

5,6 

5,3 

5,0 

5,1 

5,1 

1835. 

Апрѣль  .  .  . 

5,3 

5,1 

5,4 

4,8 

5,1 

4,0 

5,4 

К  9 

5,3 

4,7 

4,5 

4,8 

Май  .... 

5,8 

5,6 

5,8 

6,7 

6,2 

6,4 

6,2 

6,5 

5,9 

6,2 

5,9 

5,8 

Іюнь . 

6,1 

6,4 

6,4 

5,2 

5,0 

5,2 

5,6 

5,6 

5,5 

5,7 

6,2 

6,2 

Іюль . 

6,3 

6,0 

6,1 

6,0 

5,6 

5,6 

5,5 

5,2 

5,5 

6,0 

6,0 

6,1 

Августъ.  .  . 

7,3 

7,4 

7,7 

6,9 

6,7 

6,8 

6,5 

6,8 

7,0 

7,0 

7,3 

7,3 

Среднее.  .  . 

5,3 

5,1 

5,3 

5,1 

5,0 

5,0 

5,2 

5,2 

5,3 

5,1 

6,3 

5,2 

Слѣдующія  двѣ  таблицы  VIII  и  IX  даютъ:  первая  сумму  различныхъ  явленій  по  мѣся¬ 
цамъ  года,  а  вторая  число  дней  съ  различными  явленіями.  Въ  этихъ  таблицахъ  удержаны 
прежнія  обозначенія  (см.  стр.  15);  къ  нимъ  присоединенъ  еще  только  знакъ  Ng,  обозначаю¬ 
щій  мелкій  снѣгъ. 

ТАБЛИЦА  VIII. 


Сумма  явленій. 


М 

Ѣ  С  Я  ц  ы. 

Р1 

Ng 

Ng 

Г  Г  t  г 

Ng 

Br 

Br 

С 

t.  f. 

___ 

Сентябрь  .... 

24 

25 

20 

16 

1834. 

Октябрь . 

7 

42 

45 

1 

13 

— 

4 

11 

— 

Ноябрь . 

— 

28 

75 

7 

3 

— 

15 

5 

— 

Декабрь . 

— 

9 

55 

— 

46 

— 

70 

— 

— 

Январь . 

— 

13 

103 

— 

26 

_ 

84 

- 

5 

Февраль . 

— 

12 

104 

— 

3 

— 

78 

— 

— 

Мартъ . 

9 

30 

100 

1 

12 

— 

95 

4 

B - 

1835. 

Апрѣль . 

— 

28 

60 

— 

18 

— 

66 

6 

— 

Май . 

— 

100 

58 

— 

7 

1 

68 

6 

— 

Іюнь . . 

34 

32 

— 

21 

17 

— 

53 

16 

5 

Іюль . 

19 

34 

— 

3 

36 

— 

34 

— 

— 

Августъ  .... 

113 

21 

— 

— 

52 

10 

21 

28 

— 

Общая  сумма  .  .  . 

182 

373 

600 

33 

258 

11 

608 

92 

10 
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Изъ  таблицы  IX  мы  усматриваемъ,  что  число  дней  съ  осадками  было  въ  общемъ  до¬ 
статочно  велико.  Наибольшее  число  дней  съ  вьюгой  падаетъ  на  январь  (17).  Въ  августѣ 
было  18  дней  съ  дождемъ  и  5  дней  со  снѣгомъ;  вообще-же  не  было  ни  одного  мѣсяца  въ 
году  безъ  снѣга.  Въ  іюлѣ,  августѣ  и  сентябрѣ  число  дней  съ  туманомъ  было  очень  велико; 
въ  августѣ  въ  особенности  туманы  отличались  своей  густотой.  Дней  со  штилемъ  было 
сравнительно  очень  много  —  136,  болѣе  у8  всѣхъ  дней  въ  году.  Дней  съ  очень  сильнымъ 
вѣтромъ  въ  21,5  мет.  сек.  и  болѣе  было  только  26;  болѣе  всего  такихъ  дней  выпало  на 
августъ  (8).  Изъ  всѣхъ  дней  въ  году  было  только  74  дня  безъ  мороза.  Въ  августѣ  былъ 
только  одинъ  день  съ  морозомъ,  въ  іюлѣ  такихъ  дней  было  6,  а  въ  сентябрѣ  уже  23.  Градъ 
наблюдался  въ  іюнѣ  и,  страннымъ  образомъ,  еще  въ  январѣ. 


ТАБЛИЦА  ДХ. 

Число  дней  съ  различными  явленіями. 


МѢСЯЦЫ. 

Р1 

Ng 

Ng 

f  (  г  г 

Ng 

Br 

Br 

C 

t.  f. 

tmax.«gO 

O 

y 

я 

a 

-4-3 

T77 

Сентябрь  .... 

_ 

11 

12 

_ 

11 

5 

14 

23 

_ 

IS'îl 

Октябрь . 

2 

14 

7 

1 

5 

— 

4 

3 

28 

30 

— 

юо**» 

Ноябрь  . 

— 

6 

13 

2 

1 

— 

6 

2 

30 

30 

— 

Декабрь  .... 

— 

4 

9 

— 

5 

— 

12 

— 

31 

31 

— 

Январь . 

— 

5 

17 

— 

6 

— 

15 

— 

31 

31 

1 

Февраль . 

— 

2 

12 

— 

1 

— 

14 

— 

28 

28 

— 

Мартъ . 

2 

6 

15 

1 

5 

— 

14 

2 

29 

31 

— 

Апрѣль . 

— 

8 

11 

— 

3 

— 

11 

2 

29 

30 

— 

Май . 

— 

15 

10 

— 

1 

1 

13 

1 

21 

31 

— 

Іюнь . 

11 

10 

— 

7 

4 

— 

14 

3 

4 

19 

1 

Іюль . 

5 

7 

— 

1 

11 

— 

11 

— 

1 

6 

■ — 

Августъ  .... 

18 

5 

— 

— 

12 

9 

11 

8 

0 

1 

— 

Общая  сумма  .  .  . 

38 

93 

94 

12 

65 

10 

136 

26 

246 

291 

2 

Въ  заключеніе  этого  краткаго  обзора  наблюденій  Пахтусова  разсмотримъ  еще  слѣ¬ 
дующія  три  розы  вѣтровъ:  таблицы  X,  XI  и  XII  (стр.  28  и  29). 

Таблица  X  показываетъ  намъ,  что  въ  Маточкиномъ  шарѣ,  въ  среднемъ  выводѣ  за  годъ, 
самый  холодный  вѣтеръ  Е( — 1 1°5),  за  нимъ  уже  слѣдуютъ  NE  и  N.  S  вѣтеръ,  будучи 
вѣтромъ  береговымъ,  въ  среднемъ  выводѣ  также  очень  холодный  ( — 9°1);  то  же  можно 
сказать  и  про  SE( — 8°4).  Въ  среднемъ  выводѣ  за  годъ  самый  теплый  вѣтеръ  W  ( —  1°2); 
за  нимъ  уже  слѣдуетъ  SW( —  1°5).  Однако,  въ  іюлѣ  и  августѣ  Е-ые  и  SE-ые  вѣтра  отли¬ 
чаются  своей  сравнительно  высокой  температурой;  во  всякомъ  случаѣ  они  значительно  теп¬ 
лѣе  вѣтровъ,  дующихъ  изъ  западной  половины  компаса.  Въ  эти  два  мѣсяца  года  самые 
холодные  вѣтра  NW-ые. 

Въ  среднемъ  выводѣ  самая  низкая  температура  наблюдается  при  штиляхъ  (— 13^5). 
Особенно  холодно  при  штиляхъ  бываетъ  зимой. 


4* 
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ТАБЛИЦА  X. 


Роза  температуры. 


МѢСЯЦЫ. 

Штиль. 

N 

NE 

Е 

SE 

S 

SW 

W 

NW 

Сентябрь  .  .  . 

-  5°6  С. 

О 

-  1,7 

-  1°9 

-  1°0 

О 

0,6 

-  1°7 

-  1°5 

1°9 

0°9 

1834. 

Октябрь.  .  .  . 

—  6,5 

-  5,4 

-  3,7 

—  8,9 

-  5,1 

—  3,9 

-  4,6 

0,1 

-  2,2 

Ноябрь  .... 

—13,9 

—16,5 

—  13,1 

—14,0 

-14,1 

-  7,4 

—  5,9 

-  6,1 

— 

Декабрь  .  .  . 

—19,2 

—21,4 

—23,7 

—19,6 

—11,5 

—14,6 

-  6,1 

-  4,2 

—27,5 

Январь  .... 

—21,9 

—15,7 

—17,9 

-11,7 

—12,5 

—15,2 

-  6,7 

—  11,0 

—10,9 

Февраль.  .  .  . 

—26,2 

—27,0 

—23,9 

—18,9 

—16,0 

-16,5 

—23,7 

—12,4 

— 

Мартъ  .... 

—18,7 

-14,1 

—18,5 

—18,5 

—10,7 

—10,4 

—  6,9 

-  8,1 

1835. 

Апрѣль  .... 

—15,5 

—  14,5 

—14,2 

-  7,2 

-  8,7 

—13,5 

—11,2 

—11,5 

—  15,1 

f  Май . 

-  5,1 

-  8,7 

-  7,7 

0,0 

—  5,5 

—  8,9 

-  6,1 

-  6,1 

—12,6 

Іюнь . 

2,7 

1,5 

—  0,9 

0,6 

1,7 

2,4 

2,0 

1,4 

1,4 

Іюль . 

5,4 

4,2 

5,5 

5,6 

10,0 

3,4 

4,1 

3,2 

1,2 

Августъ  .  .  . 

4,5 

6,0 

4Д 

8,5 

9,0 

5,4 

4,7 

3,7 

2,4 

Среднее  .  .  . 

—  13,5 

—10,6 

—10,7 

—11,5 

-  8,4 

-  9,1 

-  1,5 

-  1,2 

-  4,0 

ТАБЛИЦА  XI. 


Роза  облачности. 


МѢСЯЦЫ. 

Штиль. 

N 

NE 

Е 

SE 

S 

SW 

W 

NW 

Сентябрь  .  .  . 

4,1 

6,0 

5,8 

4,9 

7,1 

7,1 

7,3 

7,0 

6,4 

1 831 

Октябрь.  .  .  . 

5,5 

7,2 

3,5 

5,7 

5,2 

7,2 

6,6 

6,3 

6,2 

ІОО-Іі 

Ноябрь  .... 

6,5 

2,5 

3,9 

4,3 

6,0 

6,4 

6,4 

7,1 

— 

Декабрь  .  .  . 

5,7 

1,7 

2,3 

3,2 

7,7 

6,2 

6,0 

7,1 

2,0 

Январь  .... 

2,1 

4,4 

4,4 

6,0 

7,0 

5,5 

4,9 

3,0 

6,0 

Февраль  .  .  . 

1,7 

2,4 

1,8 

4,7 

6,0 

2,6 

— 

10,0 

— 

Мартъ  .... 

3,1 

6,0 

4,1 

7,1 

3,9 

5,1 

5,4 

7,0 

3,2 

Апрѣль  .... 

4,5 

5,3 

3,1 

3,7 

7,0 

4,6 

8,7 

7,2 

6,7 

1  oOot  - 

Май . 

4,3 

7,1 

5,1 

6,8 

7,6 

5,6 

6,6 

6,3 

5,0 

Іюнь . 

4,2 

4,2 

5,2 

5,8 

4,5 

5,9 

8,1 

6,8 

6,5 

Іюль . 

5,7 

4,7 

5,0 

4,8 

10,0 

6,0 

6,1 

6,4 

7,6 

Августъ  .  .  . 

6,9 

6,4 

6,7 

5,3 

5,9 

9,5 

7,4 

7,5 

8,1 

Среднее  .  .  . 

3,9 

4,9 

4,1 

4,7 

6,1 

5,8 

6,6 

6,9 

6,4 

Самая  большая  облачность  наблюдалась  въ  среднемъ  выводѣ  при  вѣтрахъ,  дующихъ 
изъ  западной  половины  компаса;  maximum  (6,9)  при  W.  Самая  ясная  погода  бывала  при 
вѣтрахъ,  дующихъ  изъ  NE  четверти  компаса,  и  особенно  при  самомъ  NE  (4,1).  Еще  нѣ¬ 
сколько  яснѣе  бывало  только  при  штиляхъ  (3,9). 

Въ Маточкиномъ  шарѣ  самый  свѣжій  вѣтеръ  въ  среднемъ  выводѣ  за  годъЗЕ (12,1м.  сек.); 
Е  также  очень  свѣжъ  (11,8  м.  сек.),  равно  какъ  и  NW  (11,7  м.  сек.).  Вообще  вѣтра,  дую- 
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іціе  изъ  западной  половины  компаса,  отличались  своей  свѣжестью.  Самый  тихій  вѣтеръ 
N(8,5  м.  сек.). 

ТАБЛИЦА  XII. 


Динамическая  роза.  (Метры  въ  секунду). 


МѢСЯЦЫ. 

N 

NE 

Е 

SE 

S 

SW 

W 

NW 

Сентябрь  .  . 

7,7 

10,9 

13,7 

8,7 

8,9 

8,5 

8,8 

10,8 

1834 

Октябрь.  .  . 

8,8 

7Д 

14,0 

10,8 

11,9 

12,0 

13,1 

9,2 

Ноябрь  .  .  . 

7,7 

8,8 

9,2 

12,8 

12,0 

9,5 

8,5 

— 

Декабрь. .  . 

6,9 

6,8 

10,1 

12,0 

9,2 

8,2 

13,9 

7,5 

Январь  .  .  . 

6,2 

11,1 

11,6 

12,4 

6,7 

12,1 

6,7 

10,2 

Февраль.  .  . 

9,6 

8,4 

12,4 

14,7 

6,1 

7,5 

— 

Мартъ  .  .  . 

7,4 

9,2 

15,3 

10,9 

10,7 

14,5 

13,8 

7,8 

1835  . 

Апрѣль .  .  . 

8,5 

9,6 

9,3 

10,1 

6,3 

7,9 

12,5 

8,6 

Май  .... 

8,4 

9,3 

5,7 

9,1 

12,0 

10,1 

10,4 

10,6 

Іюнь  .... 

8,7 

7,9 

13,3 

14,7 

9,5 

13,7 

10,6 

11,7 

Іюль  .... 

11,8 

14,8 

13,9 

16,5 

7,8 

9,3 

11,4 

16,2 

;  Августъ  .  . 

10,0 

11,2 

15,2 

14,4 

10,1 

10,3 

10,5 

13,8 

Среднее  .  .  . 

8,5 

9,6 

11,8 

12,1 

8,9 

10,7 

10,9 

11,7 

Таковы  результаты  цѣнныхъ  наблюденій  Пахтусова.  Замѣтимъ  въ  заключеніе  этого 
обзора,  что  Пахтусовъ,  благополучно  вернувшись  съ  Новой  Земли  въ  Архангельскъ,  самъ 
скоро  скончался  отъ  истощенія  силъ. 


Въ  1838  году  на  Новую  Землю  былъ  командированъ  опять  Циволька,  который  вмѣстѣ 
со  своимъ  спутникомъ  Моисѣевымъ  провелъ  зиму  къ  югу  отъ  Крестовой  губы  въ  такъ 
называемой  Мелкой  губѣ  (<р  =  N  73°57',  X  =  54°42'  къ  Е  отъ  Гринвича).  Въ  этой-то  губѣ 
во  время  зимовки  экспедиціи  и  производились  систематическія  метеорологическія  наблюденія. 

Эти  совмѣстно  начатыя  наблюденія  были,  однако,  окончены  однимъ  лишь  Моисее¬ 
вымъ,  такъ  какъ  Циволька  зимой  палъ  жертвой  скорбута.  Наблюденія  велись  почти  безъ 
исключеній  ежечасно  съ  27-го  августа  1838  года  по  22-ое  августа  1839  года.  Наблюдались 
слѣдующіе  элементы:  давленіе  барометра,  температура  воздуха,  направленіе  и  сила  вѣтра, 
облачность  и  гидрометеоры.  Къ  сожалѣнію  этотъ  богатѣйшій  наблюдательный  матеріалъ 
еще  до  сихъ  поръ  не  былъ  опубликованъ;  только  температурныя  наблюденія  подверглись 
болѣе  или  менѣе  систематичной  обработкѣ1).  Къ  нимъ-то  мы  теперь  и  обратимся. 

Средняя  мѣсячная  температура  въ  Мелкой  губѣ  не  опускалась  въ  зиму  1838 — 1839  г. 
особенно  низко.  Самая  низкая  температура  соотвѣтствуетъ  ноябрю  ( — 17 ^2  С.);  за  нимъ 

1)  См.  Бэръ.  Bulletin  scientifique  publié  par  l’Académie  Impériale  des  sciences  de  St.-Pétersbourg.  T.  VII, 
стр.  229,  (1840). 

Nervander.  Acta  Societatis  Scientiarum  Fennicae.  T.  II.  P.  II,  стр.  997 — 1008. 

Вильдъ.  Новыя  нормальныя  и  пятилѣтнія  среднія  температуры  для  Россійской  Имперіи.  Записки  Имп. 
Академіи  Наукъ.  T.  I,  №  8  (1894). 
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слѣдуетъ  уже  мартъ  съ  средней  мѣсячной  температурой  — 15°6С.,  потомъ  декабрь 
—  15°4  С.  Январь  выдѣляется  своей  сравнительно  высокой  средней  температурой  ( — 12°0); 
дѣйствительно,  въ  Февралѣ  средняя  мѣсячная  температура  была  уже  значительно  ниже 
( —  14°9).  Средняя  мѣсячная  температура  трехъ  лѣтнихъ  мѣсяцевъ  выше  нуля;  maximum 
(-т-ѣ1;!  С.)  падаетъ,  точно  также,  какъ  и  въ  губѣ  Каменка  и  Маточкиномъ  шарѣ,  на  августъ. 
Средняя  годовая  температура  —  6?9  С.;  она  выше  на  1°4  средней  годовой  температуры  въ 
Маточкиномъ  шарѣ  и  на  2°6  выше  температуры  въ  губѣ  Каменка  въ  соотвѣтствующіе 
года  наблюденій,  не  смотря  на  то,  что  широта  Мелкой  губы  на  цѣлыхъ  3°2  К  выше  широты 
губы  Каменка.  Особо  низкая  средняя  температура  послѣдней  объясняется,  вѣроятно,  тѣмъ 
обстоятельствомъ,  что  въ  Карскихъ  воротахъ,  около  которыхъ  и  расположена  губа  Ка¬ 
менка,  бываютъ  весьма  часто  скопленія  льда,  наносимаго  вѣтрами  изъ  Карскаго  моря. 

Въ  Мелкой  губѣ  въ  началѣ  іюня  еще  были  морозы  ;  въ  іюлѣ  было  только  3  раза  ночью 
морозъ,  а  въ  августѣ  было  всего  только  3  часа,  когда  наблюдалась  температура  ниже  нуля. 
Зимою  температура  воздуха  ни  разу  не  опускалась  ниже  —  32°5  С.,  каковую  минимальную 
температуру  для  такой  высокой  широты  слѣдуетъ,  конечно,  считать  весьма  умѣренной;  въ 
Маточкиномъ  шарѣ  термометръ,  какъ  мы  видѣли,  опускался  до  — 37°5  С.,  а  въ  губѣ  Ка¬ 
менка  даже  до  —40^0  С.  Съ  27-го  октября  по  21-е  апрѣля  въ  Мелкой  губѣ  небыло  ни 
одной  оттепели. 

Сопоставляя  вышеприведенныя  данныя,  мы  приходимъ  къ  тому  заключенію,  что,  не 
смотря  на  болѣе  высокую  широту,  климатъ  въ  Мелкой  губѣ  болѣе  умѣренный,  чѣмъ  въ 
губѣ  Каменка  или  въ  Маточкиномъ  шарѣ,  каковое  обстоятельство  слѣдуетъ  несомнѣннымъ 
образомъ  приписать  умѣряющему  вліянію  Сѣвернаго-Ледовитаго  океана. 

Разсмотримъ  теперь,  придерживаясь  статьѣ  академика  Бэра,  суточный  ходъ  темпе¬ 
ратуры  въ  Мелкой  губѣ  въ  среднемъ  выводѣ  за  различные  мѣсяцы  года. 

Суточное  колебаніе  температуры  (см.  примѣчаніе  на  стр.  8)  въ  среднемъ  выводѣ  за 
различные  мѣсяцы  года  меньше  всего  отъ  октября  по  январь  включительно,  а  именно:  въ 
январѣ  0^56  С.,  декабрѣ  — 0°70,  ноябрѣ  — 0^72  и  октябрѣ  —  0^94.  Наибольшія  суточ¬ 
ныя  колебанія  температуры  соотвѣтствуютъ  апрѣлю  и  маю  (6°19  и  5°66  С.). 

Что  касается  времени  дня,  когда  наступаетъ  самая  высокая  температура,  то  съ  Февраля 
по  ноябрь  включительно  maximum  температуры  наступаетъ  или  около  полдня,  или  же  около 
ближайшихъ  къ  полдню  послѣполуденныхъ  часовъ  (1  и  2  ч.).  Minimum  температуры  въ 
лѣтніе  и  весенніе  мѣсяцы,  а  также  въ  Февралѣ  и  октябрѣ  наступаетъ  или  около  полночи, 
или  же  около  1  часа  ночи. 

Замѣтимъ  въ  заключеніе,  что  Циволька,  посѣтившій  Новую  Землю  еще  раньше,  въ 
1837  году,  произвелъ  тогда  рядъ  магнитныхъ  наблюденій  въ  Костиномъ  шарѣ.  Въ  среднемъ 
выводѣ  7-го  августа  1837  года  па  рѣкѣ  Нехватова  получились  слѣдующіе  элементы  зем¬ 
ного  магнитизма: 

Наклоненіе .  78°16,'2 

Горизонтальное  напряженіе  .  0,7111, 
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принимая  величину  горизонтальнаго  напряженія  въ  Петербургѣ  въ  то  время  равнымъ 
единицѣ 1). 

Въ  1872  году  норвежскій  мореплаватель  Sievert  Tobiesen  отправился  на  Новую 
Землю  и  перезимовалъ  у  Заячьихъ  острововъ  въ  широтѣ  N  75°55'  и  восточной  долготѣ  отъ 
Гринвича  59°.  Въ  эту  зимовку,  во  время  которой  погибли  отъ  скорбута,  какъ  самъ  S.  То- 
biesen,  такъ  и  его  сынъ,  велись  очень  обстоятельныя  метеорологическія  наблюденія,  ко¬ 
торыя  и  были  обработаны  проФ.  Мономъ  и  напечатаны  in  extenso  въРеІегтапп’з  Mitthei- 
lungen  (Bd.  XX,  p.  162,  1874). 

Приборы,  которыми  располагалъ  Tobiesen,  состояли  изъ  анероида  и  двухъ  термо¬ 
метровъ,  вывѣренныхъ  въ  метеорологическомъ  институтѣ  въ  Христіаніи.  Наблюденія  ве¬ 
лись  очень  аккуратно  три  раза  въ  сутки,  въ  8  ч.  утра,  2  ч.  дня  и  8  ч.  вечера,  съ  1-го  ян¬ 
варя  но  13-е  мая  1873  г.  Въ  октябрѣ  1872  г.  (начиная  съ  1-го  числа)  наблюденія  велись 
только  одинъ  разъ  въ  сутки,  въ  полдень,  а  въ  ноябрѣ  и  декабрѣ  того-же  года  два  раза  въ 
сутки — въ  8  ч.  утра  и  8  ч.  вечера.  Кромѣ  давленія  барометра  и  температуры  воздуха  въ 
тѣни,  въ  журналъ  наблюденій  вносились:  направленіе  и  сила  вѣтра,  степень  облачности, 
осадки  и  разныя  примѣчанія  о  состояніи  льда,  сѣверныхъ  сіяніяхъ  и  пр. 

Главнѣйшіе  выводы  изъ  этихъ  наблюденій  заключаются  въ  слѣдующемъ. 

Среднее  мѣсячное  давленіе  въ  ноябрѣ,  декабрѣ  и  январѣ  было  сравнительно  очень  вы¬ 
сокое,  —  maximum  въ  январѣ  767,3;  наименьшее  среднее  давленіе  751,0  мм.  соотвѣт¬ 
ствовало  Февралю  мѣсяцу.  Абсолютно  наибольшее  давленіе  781,8  мм.  наблюдалось  въ  январѣ, 
наименынее-же  724,4  въ  ноябрѣ;  почти  такой-же  интенсивный  minimum  724,9  встрѣтился 
и  въ  Февралѣ.  Самая  низкая  средняя  температура2)  — 25°7С.  соотвѣтствуетъ  декабрю  и 
Февралю;  январь  мѣсяцъ  отличается  своей  сравнительной  высокой  средней  температурой 
( —  19°4С.),  хотя  въ  январѣ  и  наблюдался  абсолютный  minimum  температуры  — 40°5  С. 
при  ясномъ  небѣ  и  при  средней  силы  ENE  вѣтрѣ;  въ  декабрѣ  температура  не  поднималась 
выше  —  13°5  С.  Преобладающими  вѣтрами  6bi.raENE  и  SW;  рѣже  всего  дули  WNW,  SSE 
и  S.  Въ  октябрѣ,  ноябрѣ  и  декабрѣ  преобладали  NE-ые  вѣтра,  въ  январѣ-ясе  SW-ые.  Это 
обстоятельство  выясняетъ  намъ  причину  столь  высокой  средней  январьской  температуры,  такъ 
SW  вѣтра  принадлежатъ  на  западномъ  берегу  Новой  Земли  къ  числу  теплыхъ  вѣтровъ  (см. 
дальше).  Средняя  сила  вѣтра  незначительна,  что  объясняется  тѣмъ,  что  часто  бывали  затишья. 
Средняя  сила  вѣтра  болѣе  всего  въ  январѣ  (2,4)  и  октябрѣ  (2,0)  (числа  даны  по  шести- балльной 
системѣ).  Въ  январѣ  мѣсяцѣ  наблюдались  очень  сильные  вѣтра  и  было  8  дней,  во  время 


1)  Bulletin  scientifique  publié  par  l’Académie  Impériale  des  sciences  de  S.-Pétersbourg.  T.  VII,  стр.  249 
(1840).  См.  также  таблицы  Тилд  о.  Kepertorium  für  Meteorologie.  Bd.  IX,  p.  52.  Для  эпохи  1837,5  г.  T  ил  л  о  вы¬ 
водитъ,  на  основаніи  этихъ  данныхъ,  слѣдующія  величины  для  горизонтальной  составляющей  и  для  полной 
силы  земного  магнитизма,  а  именно:  горизонтальная  составляющая  1,123,  полная  сила  5,528. 

2)  Не  исправленная  поправкой  для  приведенія  къ  нормальной  средней  температурѣ. 
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которыхъ  вѣтеръ  дулъ  съ  силой  шторма.  Наиболѣе  тихіе  мѣсяцы  ноябрь  и  декабрь.  Средняя 
облачность  незначительна;  она  наименьшая  въ  ноябрѣ  и  декабрѣ,  когда  можно  принять,  что 
въ  среднемъ  только  %  неба  была  покрыта  облаками.  Наибольшее  число  дней  съ  осадками 
(снѣгъ)  выпадаетъ  на  мартъ  мѣсяцъ.  Только  одинъ  (!)  разъ  наблюдался  туманъ,  а  именно  въ 
маѣ  мѣсяцѣ  при  совершенно  спокойномъ  состояніи  воздуха.  Сѣверное  сіяніе  наблюдалось 
довольно  часто;  чаще  всего  въ  декабрѣ. 

Построенныя  на  основаніи  этихъ  наблюденій  розы  вѣтровъ  обнаруживаютъ,  что  въ 
среднемъ  выводѣ  высокое  стояніе  барометра  наблюдается  при  ENE,  NE  и  SW  вѣтрахъ, 
низкое-же  при  SE  и  NW;  температура  въ  среднемъ  выводѣ  выше  всего  при  SW,  ниже 
всего  при  ENE ;  въ  среднемъ  самые  сильные  вѣтра  южные,  самые  слабые  восточные;  пре¬ 
обладающее  направленіе  вѣтра  во  время  шторма  SE,  рѣже  всего  W;  облачность  въ  сред¬ 
немъ  выводѣ  наибольшая  при  W  и  наименьшая  при  ENE. 

Монъ  въ  своей  обработкѣ  наблюденій  Tobiesen’a  даетъ  въ  заключеніе  на  основаніи 
составленныхъ  имъ  розъ  очень  подробную  и  интересную  характеристику  различныхъ  вѣ¬ 
тровъ  на  сѣверо-западномъ  побережьѣ  Новой  Земли. 

Этими  краткими  замѣчаніями  я  и  ограничусь,  отсылая  для  разныхъ  подробностей  къ 
оригинальному  труду  профессора  Мона. 

Извѣстный  изслѣдователь  полярныхъ  странъ  Норденшёльдъ  велъ  во  время  своего 
двукратнаго  путешествія  къ  устьямъ  Енисея  въ  1875  и  1876  годахъ  подробный  метео¬ 
рологическій  журналъ.  Такъ  какъ  онъ  оба  раза  посѣтилъ  Новую  Землю,  то  имъ  собрано  не 
мало  интересныхъ  данныхъ  по  метеорологіи  нашего  сѣвернаго  острова  ;  но,  такъ  какъ  эти 
наблюденія  носятъ  на  себѣ  нѣсколько  случайный  характеръ  и  нѣтъ  у  него  болѣе  или  менѣе 
продолжительныхъ  серій  наблюденій,  относящихся  къ  тому-же  самому  мѣсту,  то  я  эти  на¬ 
блюденія  здѣсь  разсматривать  и  не  буду.  (См.  Норденшёльдъ.  Экспедиціи  къ  устьямъ 
Енисея.  Переводъ  съ  шведскаго.  Снб,  1880  г.,  стр.  96  и  189). 

Наиболѣе  полныя  и  систематическія  метеорологическія  наблюденія  на  Новой  Землѣ 
были  произведены  несомнѣнно  въ  Малыхъ-Кармакулахъ  (широта  N  72°23',  долгота  52°43' 
къ  Е  отъ  Гринвича),  и  къ  нимъ  то  мы  теперь  и  обратимся,  такъ  какъ  эти  наблюденія  за¬ 
служиваютъ  наибольшаго  вниманія. 

Въ  1876  году  капитанъ  dir.  Bjerkan  изъ  Vadsö  предложилъ  норвежскому  метеоро¬ 
логическому  институту  производить  метеорологическія  наблюденія  во  время  предполагав¬ 
шейся  зимовки  въ  Малыхъ-Кармакулахъ,  если  только  институтъ  найдетъ  возможнымъ 
снабдить  его,  Bjerkan’ а,  необходимыми  приборами.  Институтъ  съ  радостью  принялъ  это 
предложеніе,  усматривая  въ  будущихъ  наблюденіяхъ  Bjerkan’ а  какъ-бы  продолженіе  или 
дополненіе  наблюденій  Sievert’a  Tobiesen’a,  и  препроводилъ  Bjerkan’y  рядъ  вывѣренныхъ 
инструментовъ,  какъ-то  анероидъ,  3  ртутныхъ  термометра,  кромѣ  того  журналъ  для  запи¬ 
сыванія  наблюденій  и  необходимую  инструкцію.  Наблюденія  въ  Малыхъ-Кармакулахъ  на- 
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чались  3-го  октября  1876  года  и  производились  безостановочно  4  раза  въ  сутки  (8  ч.  утра, 
полдень,  4  ч.  пополудни  и  8  ч.  вечера)  до  10-го  іюня  слѣдующаго  года1). 

Къ  сожалѣнію  съ  анероидомъ  произошло  несчастье,  такъ  что  съ  15-го  октября  онъ 
уже  былъ  негоденъ  для  наблюденій.  Одинъ  термометръ  былъ  подвѣшенъ  у  входа  въ  домъ 
съ  сѣверной  стороны,  другой  термометръ  служилъ  для  опредѣленія  температуры  поверхности 
воды  въ  морѣ,  третій  былъ  запасной.  Направленіе  вѣтра  опредѣлялось  по  компасу,  а  сила 
вѣтра  на  глазъ,  по  ніести-балльной  системѣ.  Дождемѣра  у  экспедиціи  не  было,  но  въ  жур¬ 
налъ  наблюденій  записывался  характеръ  наблюдавшихся  осадковъ,  а  также  степень  облач¬ 
ности  и  всякія  другія  примѣчанія. 

Весь  матеріалъ,  собранный  Bjerkan’oMT,,  былъ  обработанъ  первымъ  ассистентомъ 
при  норвежскомъ  метеорологическомъ  институтѣ  Aksel  S.  Віееп’омъ.  Не  вдаваясь  въ  раз¬ 
личныя  подробности,  ограничимся  здѣсь  лишь  слѣдующими  краткими  указаніями. 

Самый  холодный  мѣсяцъ  оказался  мартъ,  средняя  температура  котораго  опустилась  до 
—  23°0С.;  затѣмъ  слѣдуютъ  декабрь  и  Февраль,  которые  имѣли  почти  одинаковую  среднюю 
температуру:  декабрь  —  20°8,  а  Февраль  — 20°9  С.  Январь  мѣсяцъ  былъ  значительно  теп¬ 
лѣе;  его  средняя  температура  поднялась  до  —  16°1  С.  Самая  низкая  температура  —  39°6 
наблюдалась  въ  8  час.  веч.  2-го  января  при  штилѣ  и  совершенно  безоблачномъ  небѣ;  самая 
высокая  температура  -+-  8°1  С.  наблюдалась  5-го  іюня  въ  полдень  при  слабомъ  SSE  и  полу¬ 
ясномъ  небѣ.  Съ  1-го  ноября  по  26-ое  апрѣля  термометръ  ни  разу  не  поднимался  до  нуля 
или  выше.  Достойно  вниманія  въ  этомъ  распредѣленіи  среднихъ  мѣсячныхъ  температуръ 
то  обстоятельство,  что,  какъ  и  въ  наблюденіяхъ  Tobiesen’a,  январь  мѣсяцъ  рѣзко  выдѣ¬ 
ляется  своей  сравнительно  высокой  температурой.  Взглядъ  на  розу  вѣтровъ  сразу  показы¬ 
ваетъ,  что  причина  этого  явленія  кроется  въ  томъ,  что  въ  январѣ  дули  преимущественно 
болѣе  теплые  южные  и  юго-западные  вѣтра.  Aksel  S.  Steen  съ  своей  стороны  обра¬ 
щаетъ  вниманіе  на  то,  что  и  прежнія  наблюденія  экспедицій  Пахтусова  и  Цивольки 
въ  Маточкиномъ  шарѣ,  а  также  Цивольки  и  Моисеева  въ  Мелкой  губѣ  указываютъ 
на  то,  что  средняя  мѣсячная  температура  въ  январѣ  выше,  чѣмъ  въ  декабрѣ  и 
Февралѣ. 

Облачность  во  время  зимовки  Bjerkan’a  была  наибольшая  въ  апрѣлѣ  и  маѣ,  (въ  сред¬ 
немъ  выводѣ  болѣе  7),  а  также  и  въ  январѣ.  Наименыная-же  средняя  облачность,  (5  и  ме¬ 
нѣе),  соотвѣтствуетъ  болѣе  холоднымъ  мѣсяцамъ  года,  каковы  декабрь,  Февраль  и  мартъ. 
Наименьшее  число  дней  съ  осадками,  а  именно  2,  соотвѣтствуетъ  Февралю;  туманы  на¬ 
блюдались  сравнительно  очень  рѣдко.  Сѣверное  сіяніе  чаще  всего  наблюдалось  въ  Февралѣ 
и  мартѣ,  когда  и  облачность  въ  среднемъ  выводѣ  была  также  незначительна.  Сила  вѣтра 
въ  среднемъ  выводѣ  незначительна  ;  только  въ  Февралѣ  и  маѣ  она  была  больше  2  (по  шести- 


1)  См.  описаніе  наблюденій  Bjerkan’a  вт>  статьѣ  Aksel  S.  Steen’a  «Ein  Beitrag  zur  Climatologie  Novaja 
Semlja’s».  Jahrbuch  des  Norwegischen  Meteorologischen  Instituts  für  1874.  Въ  этой  статьѣ  даны  нѣсколько  иныя 
географическія  координаты  Малыхъ-Кармакулъ.  Мною  приведены  новѣйшія  данныя  Фуса  (1882  года). 

Запясвя  Фяз.-Мат.  Отд.  5 
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балльной  системѣ).  Въ  каждомъ  мѣсяцѣ  были  шторма,  но  чаще  всего  въ  Февралѣ  (7  дней  со 
штормомъ). 

Изъ  разсмотрѣнія  розы  вѣтровъ  можно  прійти  къ  слѣдующимъ  общимъ  заключеніямъ. 
Вѣтеръ  чаще  всего  дуетъ  отъ  SE,  далѣе  слѣдуетъ  Е.  SE  преобладалъ  во  всѣ  мѣсяцы  года, 
за  исключеніемъ  умѣреннаго  января,  когда  господствовали  S-ые  и  SW-ые  вѣтра.  Въ 
ноябрѣ  Е  вѣтеръ  также  нѣсколько  чаще  наблюдался,  чѣмъ  SE  (на  2°/0  чаще).  Мартъ  мѣ¬ 
сяцъ,  со  своей  низкой  средней  температурой  ( —  23°0  С.),  выдѣлялся  большимъ  числомъ  шти¬ 
лей.  Во  время  штормовъ  вѣтеръ  почти  исключительно  дулъ  отъ  Е  и  SE.  Эти  остовые 
шторма  чрезвычайно  характерны  для  Малыхъ-Кармакулъ,  причемъ  термическая  роза  вѣ¬ 
тровъ  показываетъ,  что  эти  вѣтра  въ  среднемъ  выводѣ  очень  холодные.  Въ  среднемъ  вы¬ 
водѣ  самые  теплые  вѣтра  SW-ые,  а  самые  холодные  NE-ые.  Динамическая  роза  вѣтровъ 
показываетъ,  что  въ  среднемъ  выводѣ  самые  свѣжіе  вѣтра  Е-ые  и  SE-ые,  самые  слабые — 
W-ые  и  SW-ые.  Самая  большая  облачность  наблюдалась  въ  среднемъ  выводѣ  при  NW-омъ 
вѣтрѣ;  при  EnSE  погода  чаще  всего  ясная.  Самое  ясное  небо  наблюдается  при  затишьяхъ. 
Въ  заключеніе  своей  интересной  статьи  Aksel  S.  Steen,  какъ  и  Mohn,  даетъ  довольно 
подробную  характеристику  отдѣльныхъ  вѣтровъ. 

Въ  1878  году  русское  общество  спасанія  на  водахъ  командировало  на  Новую  Землю 
въ  Малыя-Кармакулы  штабсъ-капитана  Тягин а  для  устройства  спасательной  станціи.  Такъ 
какъ  Тягинъ,  которому  предстояло  провести  цѣлую  зиму  на  дальнемъ  сѣверѣ,  вызвался 
воспользоваться  этимъ  временемъ  для  производства  правильныхъ  метеорологическихъ  наблю¬ 
деній,  то  Главная  Физическая  Обсерваторія  и  снабдила  его  необходимымъ  запасомъ  метео¬ 
рологическихъ  инструментовъ,  какъ-то:  анероидомъ,  термометрами,  дождемѣромъ  и  Флюге¬ 
ромъ  Вильда.  Тягинъ,  какъ  было  указано  во  введеніи,  поставилъ  въ  Малыхъ-Кармакулахъ 
около  Фельдшерскаго  дома  метеорологическую  будку  по  типу  будокъ  Главной  Физической 
Обсерваторіи.  1 3-го  сентября  1878  года  онъ  приступилъ  уже  къ  правильнымъ  метеорологиче¬ 
скимъ  наблюденіямъ,  которыя  велись  ежедневно  три  раза  въ  сутки,  въ  7  ч.  утра,  1  ч.  дня 
и  9  ч.  вечера,  вплоть  до  13-го  августа  1879  года.  Весь  наблюдательный  матеріалъ,  собран¬ 
ный  Тягинымъ,  вмѣстѣ  съ  болѣе  подробными  свѣдѣніями  объ  устройствѣ  его  станціи, 
опубликованъ  въ  Лѣтописяхъ  Главной  Физической  Обсерваторіи  за  1879  годъ  (часть  II). 

Разсматривая  средніе  выводы  изъ  этихъ  наблюденій,  можно  отмѣтить  слѣдующія  ха¬ 
рактерныя  особенности.  Давленіе  барометра,  (на  высотѣ  9  метровъ  надъ  уровнемъ  моря, 
но  приведенное  къ  нормальной  силѣ  тяжести),  въ  зимніе  мѣсяцы  (ноябрь,  декабрь,  январь  и 
Февраль)  въ  среднемъ  выводѣ  стояло  довольно  высоко,  выше  758  мм.  Въ  октябрѣ  давленіе 
было  наименьшее  —  753,5  мм.  Особо  высокое  давленіе  наблюдалось  въ  Февралѣ  — 761,9,  а 
также  въ  апрѣлѣ  —  761,5  и  маѣ  —  762,0.  Мартъ  мѣсяцъ  выдѣлялся  своимъ  сравнительно 
низкимъ  давленіемъ — 755,7.  Абсолютный  maximum  давленія  779,2  падаетъ  на  январь; 
на  этотъ  мѣсяцъ  приходится  и  абсолютный  minimum  давленія  —  723,5. 

Зиму  1878 — 1879  г.  для  Малыхъ-Кармакулъ  слѣдуетъ  считать  сравнительно  теплой. 
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Средняя  температура  самого  холоднаго  мѣсяца  —  Февраля — не  опускалась  ниже  —  18°0С. 
За  Февралемъ  слѣдуетъ,  какъ  самый  холодный  мѣсяцъ,  апрѣль  —  12°7.  Средняя  мѣсячная 
температура  декабря  — 12°1  С.  Между  холоднымъ  декабремъ  и  Февралемъ,  располагается 
январь  съ  сравнительно  гораздо  болѣе  высокой  средней  температурой  —  9^8.  Это  обстоятель¬ 
ство,  повидимому,  довольно  характерно  для  Новой  Земли  и  оно  повторяется,  какъ  оказывается, 
изъ  года  въ  годъ1).  Самая  низкая  температура  —  32°1  С.  наблюдалась  въ  Февралѣ;  этотъ 
абсолютный  minimum  никоимъ  образомъ  нельзя  считать  значительнымъ.  Наибольшая  тем¬ 
пература  -+-  16°8  С.  наблюдалась  5-го  августа.  Что  зима  1878 — 1879  годовъ  была  со¬ 
всѣмъ  не  суровая,  явствуетъ  также  и  изъ  того  обстоятельства,  что  въ  ноябрѣ  и  январѣ  были 
даже  оттепели. 

Средняя  абсолютная  влажность  въ  Малыхъ-Кармакулахъ  очень  незначительная.  Наи¬ 
меньшая  средняя  мѣсячная  абсолютная  влажность  1,3  мм.  падаетъ  на  самый  холодный  мѣ¬ 
сяцъ  Февраль,  а  наибольшая  5,3  мм.  —  на  іюль.  Средняя  относительная  влаяшость  была 
очень  велика:  во  всѣ  мѣсяцы84°/0  и  болѣе;  исключеніе  составляетъ  лишь  ноябрь,  когда  сред¬ 
няя  относительная  влажность  понизилась  до  79%.  Абсолютный  minimum  относительной 
влажности  51%  падаетъ  также  на  этотъ  сравнительно  сухой  мѣсяцъ  —  ноябрь. 

Обратимся  теперь  къ  облачности.  Среднюю  облачность  можно  считать  значительной, 
такъ  какъ  она  превышаетъ  6  балловъ.  Изъ  холодныхъ  мѣсяцевъ  года  отъ  ноября  до  апрѣля 
включительно  самый  облачный  мѣсяцъ  январь,  со  средней  облачностью  7,8.  Этотъ  мѣсяцъ,  какъ 
мы  видѣли,  выдѣлялся  своей  высокой  средней  температурой.  Только  въ  октябрѣ  облачность 
была  еще  больше  (8,4),  въ  маѣ-же  и  іюнѣ  облачность  была  такая- же  какъ  въ  январѣ.  Наи¬ 
меньшая  средняя  облачность  6,2  падаетъ  на  ноябрь.  Наибольшее  количество  осадковъ  вы¬ 
пало  въ  октябрѣ  — 64,9  мм.;  наименыпее-же  въ  іюнѣ  — 4,9  мм.  Декабрь  мѣсяцъ  также 
отличался  сравнительно  большимъ  количествомъ  осадковъ  — 41,9  мм. 

Въ  виду  особаго  интереса,  представляемаго  наблюденіями  Тяги  на  для  выясненія  кли¬ 
матическихъ  особенностей  западнаго  берега  Новой  Земли,  мною  составлены  слѣдующія  та¬ 
блицы,  обнимающія  1 0-ти-мѣсячный  періодъ  времени:  отъ  1-го  октября  по  1-е  іюля. 

Таблица  І-я  (на  стр.  3  6)  даетъ  частость  вѣтра  въ  процентахъ.  Изъ  нея  мы  видимъ,  что  наи¬ 
большее  число  штилей  наблюдалось  въ  апрѣлѣ  (26,7%),  меныне-же  всего  въ  октябрѣ  и  де¬ 
кабрѣ  (2,3  и  3,2%).  Въ  среднемъ  выводѣ  за  все  время  наблюденій  чаще  всего  дули  ESE-ые 
вѣтра  (14,2%),  а  также  SE-ые  (11,3%).  Рѣже  всего  дули  WSW  (1,3%)  и  NNE  (1,7%).  Изъ 
всѣхъ  произведенныхъ  наблюденій  надъ  вѣтромъ  на  долю  штилей  приходится  13,3%.  Е-ый 
вѣтеръ  господствовалъ  преимущественно  въ  декабрѣ  и  апрѣлѣ;  рѣже  всего  онъ  наблюдался 
въ  октябрѣ,  іюлѣ  и  іюнѣ.  SE  и  ESE  вѣтра  господствовали  преимущественно  въ  холодные 
мѣсяцы  года,  —  съ  октября  по  апрѣль;  особенно-же  часто  они  наблюдались  въ  ноябрѣ.  SW-ый 

И'Р  *  ’  •  ~  -  "  г  ) 

1)  Если  принять  во  вниманіе  поправки,  данныя  Вильдомъ  (Новыя  нормальныя  и  пятилѣтнія  среднія 
температуры  для  Россійской  Имперіи.  Зап.  Имп.  Ак.  Наукъ.  T.  I,  №  8,  стр.  92,  1894  г.)  для  приведенія  темпе¬ 
ратуръ  къ  истиннымъ  среднимъ  мѣсячнымъ,  то  получатся  слѣдующія,  нѣсколько  измѣненныя  среднія  темпе¬ 
ратуры  апрѣля  и  января,  а  именно  апрѣль  —  12°8  С.,  январь  —  9°7  С. 
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вѣтеръ  господствовалъ  преимущественно  въ  январѣ,  что  отчасти  и  объясняетъ  намъ  срав¬ 
нительно  высокую  среднюю  температуру  этого  мѣсяца;  въ  октябрѣ  SW  также  наблюдался 
довольно  часто.  NNW-ый  вѣтеръ  преобладалъ  въ  лѣтніе  мѣсяцы  года,  въ  іюнѣ  и  іюлѣ,  осо- 
бенно-же  въ  іюнѣ  (32,2%);  NW  дулъ  чаще  всего  въ  іюлѣ  (21,5%). 


ТАБЛИЦА  I. 


Частость  вѣтра  въ  процентахъ. 


МѢСЯЦЫ. 

Штиль. 

N 

NNE 

NE 

ENE 

Е 

ESE 

SE 

SSE 

S 

SSW 

SW 

WSW 

W 

WNW 

NW 

NNW 

1878. 

Октябрь.  .  . 

2,3 

5,7 

3,5 

2,3 

4,6 

2,3 

17,2 

10,3 

9,2 

4,6 

3,5 

9,2 

1,1 

3,5 

3,4 

6,9 

10,3 

Ноябрь  .  .  . 

13,3 

0 

0 

5,6 

3,3 

4,4 

28,9 

25,6 

5,6 

2,2 

1,1 

4,4 

2,2 

1,1 

0 

2,2 

0 

Декабрь  .  . 

3,2 

0 

2,2 

0 

1,1 

23,7 

20,4 

9,7 

10,7 

19,4 

2Д 

4,3 

0 

1,1 

1,1 

1,1 

0 

1879. 

Январь  .  .  . 

15,1 

5,4 

3,2 

3,2 

2,1 

10,8 

11,8 

5,4 

1,1 

4,3 

5,4 

9,7 

4,3 

5,4 

11,8 

0 

1,1 

Февраль.  .  . 

17,9 

2,4 

1,2 

3,6 

2,4 

3,6 

23,8 

16,7 

2,4 

9,5 

3,6 

8,3 

1,2 

0 

0 

2,4 

1,2 

Мартъ  .  .  . 

11,8 

2,2 

1Д 

3,2 

4,3 

9,7 

5,4 

16,1 

6,4 

10,7 

8,6 

4,3 

0 

4,3 

4,3 

3,2 

4,3 

Апрѣль  .  .  . 

26,7 

1,1 

0 

2,2 

1,1 

21,1 

18,9 

15,6 

3,3 

4,4 

2,2 

0 

0 

0 

1,1 

2,2 

0 

Май  .... 

10,8 

12,9 

3,2 

0 

2,1 

11,8 

10,8 

2Д 

1,1 

6,5 

2,1 

5,4 

2,1 

10,8 

5,4 

6,5 

6,5 

Іюнь  .... 

21,1 

6,7 

1,1 

0 

3,3 

3,3 

4,4 

6,7 

1,1 

1Д 

1,1 

1,1 

0 

8,9 

1,1 

6,7 

32,2 

Іюль  .... 

10,8 

4,3 

1Д 

2,1 

7,5 

3,2 

2,1 

5,4 

0 

1,1 

3,2 

7,5 

2,1 

6,5 

3,2 

21,5 

18,3 

Среднее.  . 

13,3 

4,1 

1,7 

2,2 

3,2 

9,5 

14,2 

11,3 

4,1 

6,4 

3,3 

5,4 

1,3 

4,2 

3,2 

5,3 

7,4 

ТАБЛИЦА  И. 

Число  дней  съ  различными  явленіями. 


МѢСЯЦЫ. 

• 

Дождь. 

* 

Снѣгъ. 

_  / 

Туманъ. 

Метель. 

/ 

Свѣж.  вѣт. 

>  15  м.сек. 

Сѣв.  сіяніе. 

Ясные  дни 

2  <6. 

Пасмурные 

Дни 

2  >24. 

1878. 

Октябрь  .  . 

8 

15 

6 

3 

3 

1 

2 

17 

Ноябрь.  .  . 

1 

6 

3 

6 

\  _ 

10 

5 

9 

Декабрь  .  . 

— 

19 

2 

'  1 

6 

5 

7 

4 

11 

1879. 

Январь.  .  . 

3 

12 

9 

2 

_ 

1 

2 

19 

Февраль  .  . 

— 

8 

2 

6 

5 

3 

4 

13 

Мартъ  .  .  . 

— 

8 

2 

4 

3 

11 

4 

14 

Апрѣль.  .  . 

— 

10 

1 

6 

9 

— 

4 

12 

Май  .... 

— 

15 

— 

3 

3 

— 

3 

20 

Іюнь .... 

4 

10 

12 

— 

1 

— 

3 

19 

Іюль .... 

6 

1 

11 

— • 

— 

— 

6 

17 

Общ.  сумма. 

22 

104 

48 

36 

29 

33 

37 

151 
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Число  дней  съ  осадками  было  въ  общемъ  очень  велико.  Изъ  общаго  числа  304  дней 
наблюденій  приходится  104  дня  со  снѣгомъ;  особенно  много  снѣжныхъ  дней  было  въ  де¬ 
кабрѣ.  За  все  время  не  было  ни  одного  мѣсяца  безъ  снѣга.  Въ  январѣ  было  3  дня  съ  дож¬ 
демъ,  • —  довольно  любопытное  явленіе  для  такой  высокой  широты  и  для  такого  холоднаго 
мѣсяца  года.  Туманы  наблюдались  также  очень  часто,  особенно  лѣтомъ  и  въ  январѣ.  Общее 
число  дней  со  свѣжимъ  вѣтромъ  было  29,  причемъ  особенно  много  такихъ  дней  выпало  на 
апрѣль  (9).  Ясныхъ  дней  (2  <  6)  было  сравнительно  мало,  —  всего  только  37;  за  то  па¬ 
смурныхъ  дней  (2  >  24)  было  151,  что  составляетъ  около  половины  всего  числа  дней  на¬ 
блюденій. 

Обратимся  теперь  къ  розамъ,  составленнымъ  на  основаніи  матеріала  наблюденій 
Тягина. 


ТАБЛИЦА  ІИ. 

Термическая  роза. 


МѢСЯЦЫ. 

Штиль. 

N 

NNE 

NE 

ENE 

Е 

ESE 

SE 

SSE 

S 

SSW 

SW 

WSW 

W 

WNW 

NW 

NNW 

1878. 

Октябрь  . 

О 

О 

О 

0 

0 

о 

О 

О 

О 

О 

о 

О 

0 

О 

О 

О 

О 

-  4,5 

-  2,3 

-  3,4 

—  6,6 

-  7,4 

-  4,4 

-  2,7 

-  2,3 

-  2,5 

3,1 

1,5 

-0,2 

0,8 

1,2 

0,9 

-  2,3 

-  2,1 

Ноябрь  .  . 

-  9,4 

— 

— 

-12,0 

-15,8 

-15,9 

-10,2 

-11,0 

-  3,8 

0,8 

0,0 

-1,1 

-  0,6 

-0,9 

— 

-  3,3 

— 

Декабрь .  . 

-10,2 

— 

-12,4 

— 

-12,0 

-18,0 

-17,5 

-11,3 

-  7,6 

—5,5 

-3,4 

-3,8 

— 

-2,5 

-3,7 

-  8,0 

— 

1879. 

Январь  .  . 

-12,2 

-18,4 

-20,9 

-17,4 

-19,0 

-13,2 

-14,4 

-17,7 

-14,5 

-6,9 

-2,1 

-3,0 

-  1,0 

-1,0 

-2,0 

— 

-  9,2 

Февраль  . 

-19,1 

-19,3 

-24,2 

-17,8 

-25,0 

-26,9 

-25,0 

-19,7 

-  6,1 

-8,9 

-6.6 

-5,1 

-10,3 

— 

-19,1 

-17,0 

Мартъ.  .  . 

-16,0 

-14,4 

-19,1 

-13,2 

-18,4 

-15,8 

-18,2 

-18,5 

-  4,2 

-5,3 

-3,8 

-6,1 

— 

-1,6 

-6,3 

-  7,9 

-12,8 

Апрѣль  .  . 

-11,0 

-10,3 

— 

-14,5 

-17,9 

-16,9 

-15,0 

-12,6 

-  5,5 

-5,9 

-3,5 

— 

— 

-4,9 

-  7,8 

— 

Май  .  .  . 

-  1,0 

-  8,5 

-  7,1 

— 

-  6,7 

-  3,1 

-  4,3 

-  0,7 

0,6 

-2,4 

0,0 

-0,2 

0,4 

-1,2 

-7,0 

-  2,9 

-  3,3 

Іюнь  .  .  . 

1Д 

1,1 

3,4 

— 

-  0,7 

-  0,6 

1Д 

0,6 

2,8 

1,2 

2,8 

6,6 

0,9 

-0,6 

0,7 

0,2 

Іюль.  .  .  . 

4,3 

4,3 

1,7 

4,5 

4,8 

8,3 

9,3 

9,7 

7,2 

4,9 

4,9 

2,3 

5,1 

2,5 

3,2 

2,8 

Среднее. 

-  8,4 

-  7,0 

-10,5 

-11,9 

-  8,6 

-13,4 

-12,9 

-11,2 

-  4,9 

-4,6 

-1,8 

-1,4 

-  0,8 

0,4 

-2,8 

-  1,1 

-  1,0 

Изъ  термической  розы  вѣтровъ  мы  усматриваемъ,  что  въ  среднемъ  выводѣ  за  все 
время  наблюденій  самые  холодные  вѣтра  были  Е-ые  и  ESE-ые  (ср.  температура  равна  со¬ 
отвѣтственно  —  13°4  и  • —  12°9  С.);  эти  вѣтра  отличаются  особой  низкой  температурой  въ 
холодные  мѣсяцы  года;  въ  іюлѣ-же,  наоборотъ,  эти  вѣтра  одни  изъ  самыхъ  теплыхъ;  — 
теплѣе  ихъ  только  SE(9°7).  Всѣ  вѣтра,  дующіе  изъ  западной  половины  компаса,  въ  общемъ 
выводѣ  значительно  теплѣе  вѣтровъ,  дующихъ  изъ  восточной  его  половины.  Самый  теплый 
вѣтеръ  W  (0°4  С.).  Зимою,  при  штиляхъ,  температура  довольно  низкая. 

Наибольшая  абсолютная  влажность  (см.  таблицу  IV  на  стр.  38)  наблюдается,  какъ  и  слѣ¬ 
довало  ожидать,  при  западныхъ  вѣтрахъ,  дующихъ  съ  океана,  наименыная-же  приЕ-ѣ,  т.  е. 
при  вѣтрѣ,  дующемъ  прямо  съ  земли.  Вообще  всѣ  западные  вѣтра  влажнѣе  восточныхъ. 
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ТАБЛИЦА  IV. 

Роза  абсолютной  влажности.  (Миллиметры). 


МѢСЯЦЫ. 

Штиль. 

N 

NNE 

NE 

ENE 

Е 

ESE 

SE 

SSE 

S 

SSW 

SW 

WSW 

W 

WNW 

NW 

NNW 

1878. 

Октябрь.  .  . 

3,0 

3,5 

2,9 

2,5 

2,3 

3,2 

3,4 

3,6 

3,6 

5,4 

4,7 

4,2 

4,2 

4,3 

4,4 

3,4 

2,8 

Ноябрь  .  .  . 

2,0 

— 

— 

1,3 

0,9 

1,0 

1,9 

1,7 

3,4 

4,6 

4,3 

3,8 

3,2 

3,4 

2,5 

— 

Декабрь. .  . 

1,4 

— 

1,4 

1,5 

1,0 

1,1 

1,9 

2,4 

2,9 

3,3 

3,3 

3,4 

3,2 

2,1 

— 

1879. 

Январь  .  .  . 

2,0 

1,0 

0,7 

1,0 

0,8 

1,6 

1,4 

1,1 

1,3 

2,6 

3,8 

3,5 

4,1 

4,0 

3,8 

— 

2,1 

Февраль.  .  . 

1,1 

0,9 

0,6 

1,1 

0,5 

0,4 

5,5 

1,0 

2,8 

2,3 

2,6 

3,0 

2,0 

— 

1,1 

1,1 

Мартъ  .  .  . 

1,5 

1,3 

0,8 

1,6 

0,9 

1,3 

1,0 

1,0 

3,3 

3,0 

3,4 

3,0 

• — 

3,9 

2,7 

2,5 

1,5 

Апрѣль  .  .  . 

1,7 

1,8 

— 

1,3 

0,9 

1,0 

1,3 

1,5 

2,8 

2,7 

3,2 

— 

— 

— 

2,8 

2,2 

Май  .... 

3,3 

2,0 

2,0 

2,2 

2,9 

2,8 

3,5 

4,5 

3,2 

4,2 

4,2 

4,3 

3,7 

2,6 

3,2 

3,1 

Іюнь  .... 

3,9 

4,2 

— 

3,5 

3,4 

3,9 

3,8 

5,1 

3,6 

3,9 

5,7 

4,3 

4,1 

4,2 

4,1 

Іюль  .... 

5,6 

5,4 

4,7 

5,1 

4,5 

5,6 

5,9 

6,0 

6,9 

5,8 

5,6 

5,0 

5,7 

5,2 

5,1 

5,0 

Среднее.  . 

2,5 

2,6 

2,0 

1,8 

2,3 

1,6 

1,8 

2,0 

3,1 

3,1 

3,9 

3,9 

4,0 

4,2 

3,6 

3,9 

3,8 

ТАБЛИЦА  V. 

Роза  относительной  влажности  (въ  процентахъ). 


МѢСЯЦЫ. 

Штиль. 

N 

NNE 

NE 

ENE 

Е 

ESE 

SE 

SSE 

S 

SSW 

SW 

WSW 

W 

WNW 

NW 

NNW 

1878. 

Октябрь.  .  . 

90,5 

89,6 

82,3 

90,5 

88,5 

99,0 

89,7 

89,3 

91,4 

93,7 

91,3 

92,0 

85,0 

84,7 

88,3 

85,0 

69,4 

Ноябрь  .  .  . 

80,0 

— 

72,8 

64,7 

72,7 

79,0 

80,0 

90,0 

93,0 

93,0 

90,2 

74,0 

78,0 

— 

68,5 

— 

Декабрь. .  . 

80,7 

— 

81,0 

— 

82,0 

83,5 

85,4 

93,2 

91,0 

96,6 

95,5 

96,0 

— 

89,0 

93,0 

86,0 

_ 

1879. 

Январь  .  .  . 

90,9 

87,2 

85,3 

86,3 

85,0 

90,7 

91,5 

86,2 

91,0 

94,0 

96,4 

95,3 

96,0 

93,2 

94,6 

— 

94,0 

Февраль.  .  . 

88,7 

84,0 

85,0 

88,7 

83,0 

82,7 

84,6 

89,7 

98,0 

95,1 

95,7 

93,9 

97,0 

— 

— 

90,0 

91,0 

Мартъ  .  .  . 

89,2 

89,0 

85,0 

92,0 

85,0 

91,6 

86,8 

90,2 

97,2 

95,5 

97,7 

91,7 

— 

96,0 

96,7 

99,0 

88,0 

Апрѣль  .  .  . 

86,0 

86,0 

— 

84,0 

79,0 

83,9 

84,3 

85,1 

91,0 

91,5 

92,0 

— 

— 

— 

90,0 

88,0 

— 

Май  .... 

77,3 

81,2 

75,0 

— 

77,0 

79,4 

85,9 

80,0 

93,0 

84,3 

91,5 

93,2 

92,0 

87.9 

86.9 

87,2 

83,5 

81, S 

Іюнь  .... 

82,5 

79,0 

71,0 

— 

79,0 

76,7 

79,0 

78,0 

91,0 

72,0 

70,0 

78,0 

— 

92,0 

86,3 

87,6 

Іюль . 

88,7 

85,7 

91,0 

82,0 

70,7 

71,7 

68,5 

67,8 

— 

91,0 

90,0 

86,7 

93,5 

86,0 

93,3 

87,9 

88,9 

Среднее.  . 

85,5 

84,0 

81,5 

83,9 

78,3 

83,9 

84,5 

85,1 

92,4 

93,6 

93,9 

92,1 

90,4 

88,5 

92,6 

86,8 

85,2 

Что  касается  относительной  влажности  (табл.  V),  то  и  она  при  западныхъ  вѣтрахъ,  нс 
смотря  на  повышенную  температуру,  значительно  больше,  чѣмъ  при  вѣтрахъ  восточныхъ. 
Самые  влажные  вѣтра  SSW  (93,9°/0)  и  S  (93,6%).  Въ  среднемъ  выводѣ  самый  сухой  вѣтеръ 
NNE  (81,5%).  Въ  іюлѣ  SE,  ESE,  ENE  и  Е  отличались  сравнительно  большою  сухостью 
(SE  — 67,8%).  Средняя  относительная  влажность  при  штиляхъ  составляетъ  85,5%. 
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ТАБЛИЦА  VI. 

Нефическая  роза. 


МѢСЯЦЫ. 

Штиль. 

N 

NNE 

NE 

ENE 

Е 

ESE 

SE 

SSE 

S 

SSW 

SW 

WSW 

w 

WNW 

NW 

NNW 

1878. 

Октябрь  .  . 

10 

4,8 

2,0 

9,5 

9,5 

5,5 

9,4 

8,2 

7,5 

10 

8,7 

8,6 

10 

10 

8,0 

9,2 

9,2 

Ноябрь  .  .  . 

6,2 

— 

— 

6,0 

3,3 

6,5 

5,0 

5,3 

9,8 

10 

10 

8,8 

10 

8,0 

— 

10 

— 

Декабрь  .  . 

2,7 

— 

8,0 

— 

10 

5,8 

5,3 

6,3 

8,5 

6,6 

8,0 

9,2 

— 

10 

8,0 

9,0 

— 

1879. 

Январь  .  .  . 

6,3 

5,2 

2,0 

6,0 

9,5 

7,5 

7,5 

4,8 

10 

10 

9,6 

9,4 

10 

10 

9,6 

— 

7,0 

Февраль  .  . 

4,9 

6,5 

10 

5,0 

5,0 

10 

5,0 

7,9 

6,5 

9,4 

10 

9,9 

10 

— 

— 

10 

7,0 

Мартъ  .  .  . 

4,7 

6,0 

10 

4,7 

4,7 

5,2 

2,8 

3,1 

8,3 

10 

9,5 

7,2 

— 

10 

8,5 

9,7 

7,0 

Апрѣль  .  .  . 

6,7 

10 

— 

5,0 

0,0 

5,3 

4,1 

8,0 

10 

6,2 

10 

— 

— 

10 

10 

Май  .... 

5,0 

8,2 

4,0 

— 

5,5 

7,0 

7,3 

9,5 

10 

10 

10 

8,4 

10 

9,5 

9,8 

8,0 

6,8 

Іюнь  .... 

7,9 

8,8 

10 

— 

10 

5,7 

5,7 

8,7 

10 

10 

5,0 

2,0 

— 

9,4 

9,0 

6,2 

7,4 

Іюль  .... 

4,7 

8,0 

10 

10 

3,4 

4,0 

0,0 

6,4 

— 

10 

10 

7,3 

10 

7,8 

8,7 

8,1 

6,1 

Среднее.  . 

6,0 

7,3 

5,3 

6,3 

5,9 

6,1 

5,7 

6,4 

8,6 

8,6 

9,4 

8,6 

10 

9,3 

9,2 

8,4 

7,2 

Приведенная  нефическая  роза  показываетъ,  что  самая  пасмурная  погода  наблюдалась 
при  WSW-омъ  вѣтрѣ.  При  этомъ  вѣтрѣ  небо  было  всегда  сплошь  покрыто  облаками  (обл.  10). 
Большою  пасмурностью  сопровождались  также  SSW,  W  и  WNW-ые  вѣтра,  вообще  вѣтра, 
дующіе  съ  океана  и  несущіе  съ  собою  большую  влажность.  Самая  ясная  погода  наблюдалась 
въ  среднемъ  выводѣ  при  NNE  (ср.  обл.  5,3).  При  ESE  и  ENE  средняя  облачность  также 
<  6.  При  штиляхъ  средняя  облачность  равна  6,0. 

Въ  заключеніе  разсмотримъ  слѣдующую  динамическую  розу  вѣтровъ  (табл.  VII  на 
стр.  40). 

Таблица  VII  показываетъ  намъ,  что  въ  среднемъ  выводѣ  наибольшей  силой  отличался 
характерный  для  Малыхъ-Кармакулъ  Е-ый  вѣтеръ,  средняя  скорость  котораго  за  все  время 
наблюденій  достигла  15,6  м.  сек.,  а  въ  Февралѣ  даже  24,7  м.  сек.,  въ  апрѣлѣ-же  23,6  м. 
сек.  Сильнѣе  Е-а,  въ  видѣ  исключенія,  былъ  въ  Февралѣ  лишь  ENE  (29,0  м.  сек.),  хотя 
средняя  скорость  ENE  значительно  меньше  скорости  Е,  а  именно  всего  только  7,7  м.  сек. 
Слѣдующій  послѣ  Е  по  силѣ  вѣтеръ  ESE,  средняя  скорость  котораго  въ  среднемъ  выводѣ 
составляетъ  9,6  м.  сек.  Изъ  этого  видно,  что  восточный  вѣтеръ  въ  общемъ  выводѣ  былъ 
значительно  сильнѣе  всѣхъ  прочихъ  вѣтровъ. 

За  исключеніемъ  упомянутыхъ  вѣтровъ  всѣ  остальные  вѣтра  очень  умѣренные  ;  рѣдко, 
гдѣ  въ  среднемъ  выводѣ  за  мѣсяцъ  скорость  вѣтра  достигаетъ  1 0  метровъ  въ  секунду.  Самый 
умѣренный  вѣтеръ  въ  среднемъ  выводѣ  NNE,  средняя  скорость  котораго  равняется  3,3  м.  сек. 

Таковы  вкратцѣ  результаты  наблюденій  Тягина. 

Замѣтимъ  еще  въ  заключеніе,  что  нѣкоторые  выводы  изъ  наблюденій  Тягина  опу¬ 
бликованы  въ  трудѣ  кн.  Л.  Ухтомскаго  «Новая  Земля»  (Спб.  1883  г.). 
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ТАБЛИЦА  VII. 

Динамическая  роза.  (Метры  въ  секунду). 


МѢСЯЦЫ. 

N 

NNE 

NE 

ENE 

Е 

ESE 

SE 

SSE 

S 

SSW 

SW 

WSW 

W 

WNW 

NW 

NNW 

1878. 

Октябрь.  .  . 

6,8 

3,0 

7,0 

2,7 

11,0 

11,9 

4,3 

2,5 

3,5 

6,0 

3,5 

10,0 

12,7 

4,7 

6,2 

7,0 

Ноябрь  .  .  . 

— 

— 

4,2 

7,3 

8,0 

7,4 

4,6 

3,0 

2,0 

1,0 

1,2 

3,0 

4,0 

— 

1,5 

— 

Декабрь  .  . 

— 

1,5 

8,0 

15,6 

8,6 

5,9 

4,4 

3,0 

6,0 

3,5 

— 

6,0 

4,0 

2,0 

— 

1879. 

Январь  .  .  . 

2,2 

2,7 

1,7 

2,0 

8,0 

5,4 

5,4 

6,0 

3,5 

3,2 

4,3 

7,0 

5,0 

3,8 

— 

4,0 

Февраль. .  . 

6,0 

4,0 

3,3 

29,0 

24,7 

11,6 

4,5 

1,5 

6,1 

3,0 

5,0 

8,0 

— 

— 

1,0 

2,0 

Мартъ  .  .  . 

9,0 

8,0 

3,7 

11,0 

17,6 

10,8 

4,3 

8,7 

3,8 

4,5 

9,2 

— 

5,0 

13,5 

7,3 

10,5 

Апрѣль .  .  . 

2,0 

— 

1,0 

6,0 

23,6 

12,1 

8,6 

2,7 

3,5 

2,5 

— 

— 

10,0 

4,5 

— 

Май  .... 

4,9 

3,3 

7,5 

10,9 

12,0 

7,0 

8,0 

5,2 

3,0 

6,0 

8,0 

6,0 

■4,8 

4,7 

6,3 

Іюнь . 

2,5 

4,0 

— 

4,3 

13,3 

8,2 

4,7 

2,0 

2,0 

6,0 

1,0 

— 

4,0 

4,0 

5,5 

5,7 

Іюль . 

4,0 

4,0 

6,0 

6,0 

8,0 

1,5 

6,6 

— 

4,0 

3,0 

3,6 

2,0 

3,0 

4,3 

4,5 

3,6 

Среднее.  . 

4,5 

3,3 

3,8 

7,7 

15,6 

9,6 

5,4 

4,3 

3,8 

3,9 

4,4 

6,0 

5,3 

5,7 

4,7 

5,6 

Обратимся  теперь  къ  наблюденіямъ  экспедиціи  Андреева. 

Отчетъ  объ  этой  экспедиціи  изданъ  въ  двухъ  частяхъ  подъ  заглавіемъ  «Труды  русской 
полярной  станціи  на  Новой  Землѣ»  (Спб.  1886 — 1891  гг.). 

Экспедиція  Андреева  была  снаряжена  Императорскимъ  Русскимъ  Географическимъ 
Обществомъ  и  составляла  часть  международнаго  предпріятія  для  систематическаго  изслѣ¬ 
дованія  полярныхъ  странъ  въ  метеорологическомъ  и  магнитномъ  отношеніяхъ. 

Въ  предисловіи  къ  своему  труду  Андреевъ  даетъ  краткое  и  очень  интересное  описа¬ 
ніе  своего  долгаго  пребыванія  на  Новой  Землѣ.  Въ  Малыя-Кармакулы  экспедиція  прибыла 
4-го  августа  1882  года  и  оставалась  тамъ  до  4-го  сентября  слѣдующаго  1883  года. 
Андрееву  предстояло  устроить  въ  Малыхъ-Кармакулахъ  настоящую  временную  метеоро¬ 
логическую  обсерваторію,  для  чего  онъ  и  имѣлъ  въ  своемъ  распоряженіи  полную  серію 
всѣхъ  необходимыхъ  приборовъ.  Кромѣ  того  ему  предстояло  устроить  и  магнитную  обсер¬ 
ваторію,  и  выстроить  павильонъ  для  варіаціонныхъ  магнитныхъ  приборовъ  для  изслѣдо¬ 
ваній  надъ  варіаціями  всѣхъ  трехъ  элементовъ  земного  магнитизма.  Всѣ  эти  работы  были, 
конечно,  сопряжены  съ  большими  затрудненіями  и  хлопотами;  однако  экспедиція  выполнила 
съ  большимъ  или  меньшимъ  успѣхомъ  возложенную  на  нее  трудную  задачу  и  привезла  съ 
собой  богатѣйшій  наблюдательный  матеріалъ. 

Тѣ  условія  жизни,  въ  которыхъ  членамъ  экспедиціи  пришлось  перезимовать  на  Новой 
Землѣ,  были,  конечно,  благодаря  сильнымъ  снѣжнымъ  вьюгамъ  и  длинной  полярной  ночи, 
продолжавшейся  около  трехъ  мѣсяцевъ,  въ  общемъ  очень  тяжелыя,  но  въ  отношеніи  продо¬ 
вольствія  экспедиція,  видимо,  не  терпѣла  недостатка,  такъ  какъ,  благодаря  большимъ  запа¬ 
самъ  живности,  она  все  время  имѣла  въ  своемъ  распоряженіи  свѣжее  мясо. 
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Въ  первой  части  труда  Андреева  приведены  результаты  астрономическихъ  наблюде¬ 
ній  и  дано  подробное  описаніе  различныхъ  магнитныхъ  приборовъ  съ  ихъ  поправками.  На¬ 
блюденія  надъ  всѣми  магнитными  элементами  велись  ежечасно  и  обнимаютъ  собою  періодъ 
времени  съ  1-го  октября  1882  года  по  31-е  августа  1883  года  съ  пропускомъ  4-хъ  дней 
въ  декабрѣ.  Въ  концѣ  этого  перваго  тома  приведены  часовыя  среднія  для  различныхъ  мѣ¬ 
сяцевъ  года  для  склоненія  и  для  горизонтальной  и  вертикальной  составляющихъ  силы  зем¬ 
ного  магнитизма.  На  основаніи  этихъ  данныхъ  можно  вывести  для  Малыхъ-Кармакулъ 
слѣдующія  среднія  величины  всѣхъ  трехъ  элементовъ  земного  магнитизма  за  весь  періодъ 


времени  наблюденій  экспедиціи  Андреева  х): 

Среднее  склоненіе .  14°59'1Е 

Среднее  горизонтальное  напряженіе .  1,0742 

Среднее  вертикальное  напряженіе .  5,4035 

Среднее  наклоненіе .  78°45'4. 


Чтобы  составить  себѣ  понятіе  о  характерѣ  измѣняемости  склоненія  на  Новой  Землѣ, 
я  воспользовался  обширнымъ  матеріаломъ  ежечасныхъ  наблюденій  экспедиціи  Андреева  и 
сопоставилъ  наибольшіе  maxima  и  наименьшіе  minima,  а  также  наибольшія,  наименьшія  и 
среднія  суточныя  амплитуды  въ  измѣненіи  склоненія  за  различные  мѣсяцы  года.  Эти  дан¬ 
ныя  приведены  въ  нижеслѣдующей  таблицѣ. 


Склоненіе. 


МѢСЯЦЫ. 

Наиболь¬ 

шій 

maximum. 

День 

мѣсяца. 

Наимень¬ 

шій 

minimum. 

День 

мѣсяца. 

Наибольш. 

суточное 

измѣненіе 

склоненія. 

День 

мѣсяца. 

Наименьш. 

суточное 

измѣненіе 

склоненія. 

День 

мѣсяца. 

Среднее 

суточное 

измѣненіе 

склоненія. 

’  Октябрь.  .  . 

17°4ö'l 

10 

12°50,/4 

6 

3°  9,'3 

6 

0°  8'3 

31 

1°  7'9 

1882.  < 

Ноябрь  .  . 

18  31,9 

18 

13  23,0 

13 

4  59.0 

13 

0  9,5 

4 

1  48,0 

t Декабрь  .  . 

17  23,6 

20 

13  53,6 

21 

3  25,0 

20 

0  7,6 

18 

1  6,3 

[  Январь  .  .  . 

16  13,2 

26 

14  19,4 

7 

1  45,4 

26 

0  9,4 

4 

0  36,2 

Февраль. .  . 

17  37,3 

3 

13  45,3 

22 

3  22,5 

3 

0  6,3 

12 

1  13,1 

Мартъ  .  . 

17  0,9 

27 

13  5,1 

13 

3  21,4 

27 

0  7,2 

17 

1  9,2 

Апрѣль  .  .  . 

19  0,0 

4 

13  19,9 

3 

4  20,4 

4 

0  11,9 

7 

0  57,5 

ІЭОО. 

Май  .... 

17  33,3 

22 

14  2,7 

21 

2  53,3 

22 

0  17,5 

12 

0  54,2 

Іюнь.  ... 

16  48.3 

18 

13  43,6 

2 

2  52,6 

27 

0  18,2 

15 

0  57,5 

Іюль . 

17  22,6 

19 

13  43,4 

30 

2  35,1 

19 

0  15,8 

29 

1  6,2 

Августъ.  .  . 

20  1,2 

7 

14  7,7 

9 

5  27,1 

7 

0  13,9 

31 

1  1,2 

Среднее.  .  . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1°  5,' 2 

1)  Напряженія,  данныя  въ  таблицѣ,  переведены  въ  Гауссовы  единицы.  Среднее  наклоненіе  вычислено 
по  среднимъ  величинамъ  горизонтальной  и  вертикальной  составляющихъ  силы  земного  магнитизма. 

Записки  Фпз.-Мат.  Отд.  б 
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Отвлекаясь  отъ  возмущающаго  вліянія  магнитныхъ  бурь,  можно,  на  основаніи  выше¬ 
приведеннаго  числового  матеріала,  вывести  заключеніе,  что  состояніе  магнитной  стрѣлки  па 
Новой  Землѣ,  вообще  говоря,  очень  неспокойное.  Склоненіе  въ  теченіе  всего  періода  наблю¬ 
деній  измѣнялось  въ  очень  широкихъ  предѣлахъ  отъ  12°50'4  въ  октябрѣ  до  2 0°1' 2  въавгу- 
стѣ,  т.  е.  болѣе  чѣмъ  на  7°.  И  въ  томъ-же  мѣсяцѣ  замѣчаются  большія  измѣненія  въ  скло¬ 
неніи  магнитной  стрѣлки.  Такъ  разница  между  наибольшимъ  и  наименьшимъ  склоненіемъ 
достигла  въ  ноябрѣ  5°8'9,  въапрѣлѣ  5°40'1,  а  въ  августѣ  даже  5°53'5.  Суточныя  ампли¬ 
туды  измѣненія  склоненія  также  очень  значительны:  въ  ноябрѣ  4°б9'0,  въ  апрѣлѣ  4°20'4, 
а  въ  августѣ  даже  5°27'1.  Минимальное  суточное  измѣненіе  склоненіе  равно  б'З  (февраль); 
среднее-же  суточное  измѣненіе  склоненія  за  весь  періодъ  наблюденій  составляетъ  1°5'2,  ка¬ 
ковое  измѣненіе  склоненія  слѣдуетъ,  безспорно,  считать  весьма  значительнымъ.  Между  верх¬ 
ними  предѣлами  величины  склоненія  въ  различные  мѣсяцы  года  замѣчается  больше  разно¬ 
образія,  чѣмъ  между  нижними,  какъ-будто  состояніе  равновѣсія  магнитной  стрѣлки  около 
minimum’a  нѣсколько  болѣе  устойчиво.  Разсматривая  ходъ  средняго  суточнаго  измѣненія 
склоненія  за  различные  мѣсяцы,  мы  видимъ,  что  наибольшимъ  колебаніямъ  склоненіе  было 
подвержено  въ  ноябрѣ  (1°48,'0).  Самый  спокойный  въ  отношеніи  измѣняемости  склоненія 
мѣсяцъ  былъ  январь,  когда  разница  между  наибольшей  и  наименьшей  величиной  склоненія 
не  превысила  1°53'8,  максимальная  суточная  амплитуда  была  1°45'4,  а  среднее  суточное 
измѣненіе  склоненія  за  весь  мѣсяцъ  только  36, '2. 

Въ  слѣдующихъ  двухъ  таблицахъ  подобнымъ-же  образомъ  сопоставлены  данныя  для 
двухъ  другихъ  магнитныхъ  элементовъ,  а  именно  для  горизонтальной  и  вертикальной  со¬ 
ставляющихъ  силы  земного  магнитизма. 


Горизонтальная  составляющая  силы  земного  магнитизма  ( Н ). 


МѢСЯЦЫ. 

Наиболь¬ 

шій 

maximum. 

День 

мѣсяца. 

Наимень¬ 

шій 

minimum. 

День 

мѣсяца. 

Наибольш. 

суточное 

измѣненіе 

Н. 

День 

мѣсяца. 

Наименьш. 

суточное 

измѣненіе 

Н. 

День 

мѣсяца. 

Среднее 

суточное 

измѣненіе 

Н. 

Октябрь.  .  . 

1,1090 

15 

0,9790 

22 

0,1142 

22 

0,0054 

21 

0,0392 

1 882. s 

Ноябрь  .  .  . 

1,1111 

15 

0,9970 

26 

0,0955 

26 

0,0052 

4 

0,0351 

k  Декабрь.  .  . 

1,1027 

2 

1,0282 

7 

0,0594 

19 

0,0076 

27 

0,0354 

Январь  .  .  . 

1,1085 

6 

1,0279 

28 

0,0637 

6 

0,0050 

4 

0,0272 

Февраль. .  . 

1,1012 

25 

1,0114 

25 

0,0898 

25 

0,0030 

13 

0,0346 

Мартъ  .  .  . 

1,1000 

27 

1,0068 

22 

0,0908 

22 

0,0056 

15  и  20 

0,0363 

4  WCQ  . 

Апрѣль .  .  . 

1,0972 

20 

1,0867 

20 

0,0605 

20 

0,0055 

14 

0,0186 

Май  .... 

1,1114 

16 

1,0253 

2 

0,0645 

2 

0,0059 

11 

0,0251 

Іюнь . 

1,1228 

18 

1,0221 

23 

0,0823 

30 

0,0067 

16 

0,0341 

Іюль . 

1,1288 

14 

0,9826 

26 

0,1077 

14 

0,0073 

28 

0,0479 

Августъ.  .  . 

1,1314 

6 

0,9982 

1 

0,1220 

1 

0,0072 

16 

0,0350 

Среднее.  .  . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,0335 
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Вертикальная  составляющая  силы  земного  магнитизма  (V). 


МѢСЯЦЫ. 

Наиболь¬ 

шій 

maximum. 

День 

мѣсяца. 

Наимень¬ 

шій 

minimum. 

День 

мѣсяца. 

Наибольш. 

суточное 

измѣненіе 

V. 

День 

мѣсяца. 

Ыаименьш. 

суточное 

измѣненіе 

V. 

День 

мѣсяца. 

Среднее 

суточное 

измѣненіе 

V. 

(  Октябрь.  .  . 

5,4807 

3 

5,3718 

28 

0,0997 

6 

0,0041 

21 

0,0259 

1882.  ^ 

Ноябрь  .  .  . 

5,4671 

18 

5,3004 

20 

0,1429 

20 

0,0030 

4 

0,0431 

[  Декабрь.  .  . 

5,4557 

21 

5,3639 

21 

0,0918 

21 

0,0063 

18 

0,0220 

Январь  .  .  . 

5,4257 

26 

5,3702 

17 

0,0477 

26 

0,0045 

12 

0,0168 

Февраль.  .  . 

5,4517 

22 

5,3146 

24 

0,1120 

24 

0,0032 

13 

0,0263 

Мартъ  .  .  . 

5,4436 

28 

5,3533 

13 

0,0847 

27 

0,0035 

20 

0,0224 

4  CCQ  . 

Апрѣль  .  .  . 

5,4597 

25 

5,3595 

4 

0,0677 

4 

0,0022 

14 

0,0208 

Іооо. 

Май  ...  . 

5,4602 

22 

5,3873 

23 

0,0726 

22 

0,0043 

11 

0,0166 

Іюнь . 

5,4241 

1 

5,3638 

6 

0,0573 

6 

0,0025 

16 

0,0188 

Іюль . 

5,4453 

2 

5,3522 

30 

0,0777 

30 

0,0035 

21 

0,0227 

Августъ.  .  . 

5,4233 

6 

5,3800 

1 

0,0385 

6 

0,0015 

31 

0,0130 

Среднее.  .  . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,0226 

Первая  изъ  предыдущихъ  таблицъ  показываетъ  намъ,  что  и  величина  горизонтальной 
составляющей  силы  земного  магнитизма  подвержена  на  Новой  Землѣ  значительнымъ 
колебаніямъ:  разница  между  наибольшей  (1,1314)  и  наименьшей  (0,9790)  величиной  Н  за 
весь  періодъ  наблюденій,  съ  октября  по  августъ,  составляетъ  0,1524  Гауссовыхъ  единицъ, 
т.  е.  около  14,2 %  средней  величины  горизонтальной  составляющей  (77=  1,0742).  Наи¬ 
большее  измѣненіе  Н  наблюдалось  въ  августѣ  — 0,1332;  оно  составляетъ  12,4%  средняго 
напряженія.  Суточныя  амплитуды  въ  измѣненіи  77  также  очень  значительны;  наибольшая 
суточная  амплитуда  0,1220  падаетъ  на  августъ  мѣсяцъ  (11,4%);  наименыная-же  изъ  мак¬ 
симальныхъ  суточныхъ  амплитудъ  0,0594  —  на  декабрь  (5,5%).  Минимальное  суточное 
измѣненіе  77  равно  0,0030  (февраль),  среднее-же  суточное  измѣненіе  77  за  весь  періодъ 
наблюденій  равно  0,0335,  что  составляетъ  3,1%  средней  величины  всей  горизонтальной 
составляющей.  Разсматривая  ходъ  средняго  суточнаго  измѣненія  77  за  различные  мѣсяцы 
года,  мы  видимъ,  что  наибольшимъ  колебаніямъ  77  подвергалось  въ  іюлѣ  и  октябрѣ  (0,0479 
и  0,0392);  самые-же  спокойные  въ  отношеніи  измѣняемости 77  мѣсяцы  были  апрѣль,  май  и 
январь  (0,0186,  0,0251  и  0,0272).  Мы  уже  видѣли,  что  и  въ  отношеніи  измѣняемости 
склоненія  январь  былъ  сравнительно  спокойный  мѣсяцъ. 

Обратимся  теперь  къ  послѣдней  изъ  трехъ  вышеприведенныхъ  таблицъ.  Изъ  нея  мы 
усматриваемъ,  что  вертикальная  составляющая  силы  земного  магнитизма  подвержена  гораздо 
меньшимъ  колебаніямъ,  чѣмъ  горизонтальная  составляющая.  Такъ  наибольшее  измѣненіе  V 
за  весь  періодъ  наблюденій  равно  0,1803(5,4807  —  5,3004),  что  составляетъ  всего  только 
3,3%  средней  величины  вертикальной  составляющей  ( V  =  5,4035).  Наибольшее  измѣненіе 
V  (0,1667)  наблюдалось  въ  ноябрѣ;  оно  составляетъ  3,1%  средней  величины  V.  Наиболь- 

G* 
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шая  суточная  амплитуда  въ  измѣненіи  F  (0,1429)  падаетъ  также  на  ноябрь  (2,6%),  наи- 
меныная-же  изъ  максимальныхъ  суточныхъ  амплитудъ  (0,0385)  —  на  августъ  (0,7%). 
Минимальное  суточное  измѣненіе  FpaBHo0,0015  (августъ),  среднее-же  суточное  измѣненіе 
V  за  весь  періодъ  наблюденій  равно  0,0226,  что  составляетъ  всего  только  0,4%  средней 
величины  вертикальной  составляющей  силы  земного  магнитизма.  Для  горизонтальной  состав¬ 
ляющей  мы  имѣли  соотвѣтственно  3,1%.  Разсматривая  ходъ  средняго  суточнаго  измѣненія  V 
за  различные  мѣсяцы  года,  мы  видимъ,  что  наибольшимъ  колебаніямъ  V  было  подвержено 
въ  ноябрѣ  (0,0431).  Этотъ  мѣсяцъ  въ  отношеніи  измѣняемости  склоненія  былъ,  какъ  мы 
видѣли,  также  самый  безпокойный.  Самые  спокойные  въ  отношеніи  измѣняемости  У  мѣ¬ 
сяцы  были  августъ,  май  и  январь  (0,0130;  0,0166  и  0,0168). 

Такова  общая  картина  измѣняемости  всѣхъ  трехъ  элементовъ  земного  магнитизма  въ 
Малыхъ-Кармакулахъ  за  различные  мѣсяцы  года. 

Разсмотримъ  теперь  ходъ  среднихъ  величинъ  склоненія,  горизонтальной  и  вертикаль¬ 
ной  составляющихъ  силы  земного  магнитизма  за  различные  мѣсяцы  года  % 

Наибольшее  среднее  склоненіе  соотвѣтствуетъ  ноябрю  (15°3'8),  т.  е.  именно  тому 
мѣсяцу,  когда  средняя  величина  суточнаго  измѣненія  склоненія  была  наибольшая;  наи- 
меныпее-же  среднее  склоненіе  (14°54'4)  соотвѣтствуетъ  наиболѣе  спокойному  въ  отноше¬ 
ніи  измѣняемости  склоненія  мѣсяцу  —  январю.  Наибольшее  среднее  мѣсячное  напряженіе 
горизонтальной  составляющей  силы  земного  магнитизма  ( Н=  1,0776)  соотвѣтствуетъ  іюню, 
наименынее-же  {Н—  1,0717)  также  январю,  который,  какъ  мы  видѣли,  и  въ  отношеніи 
измѣняемости  Н  можно  причислить  къ  числу  спокойныхъ  мѣсяцевъ.  Maximum  средняго  мѣ¬ 
сячнаго  напряженія  вертикальной  составляющей  силы  земного  магнитизма  падаетъ  на  октябрь 
(5,4211),  minimum-же  на  іюль  (5,3892).  Выводить  отсюда  какія-нибудь  опредѣленныя  за¬ 
ключенія  о  годовомъ  ходѣ  измѣняемости  всѣхъ  трехъ  элементовъ  земного  магнитизма 
было-бы  несомнѣнно  преждевременно. 

Въ  заключеніе  разсмотримъ  еще,  какъ  распредѣляются  величины  различныхъ  элемен¬ 
товъ  земного  магнитизма  по  различнымъ  часамъ  дня  въ  среднемъ  выводѣ  за  весь  періодъ 
наблюденій 1  2). 

Суточный  ходъ  склоненія  довольно  правильный:  maximum  склоненія  (1 5°1 1  '0)  соотвѣт¬ 
ствуетъ  2-мъ  часамъ  пополуночи,  шіпішит-же  (14°47,,5)  5-ти  часамъ  пополудни.  Ходъ 
горизонтальной  составляющей  менѣе  рельефно  выраженъ,  тѣмъ  не  менѣе  видно,  что  наи¬ 
большихъ  величинъ  Н  достигаетъ  въ  послѣполуденные  часы  дня  (1,0783)  3);  minimum-же 
77(1,0687)  приходится  на  полночь.  Вертикальная  составляющая  подвержена  весьма  малымъ 
суточнымъ  колебаніямъ;  maximum  ея  (5,4051)  приходится  въ  3  часа  пополудни,  minimum- 
же  (5,4017)  въ  8  часовъ  вечера. 


1)  См.  Труды  русской  полярной  станціи  на  Новой  Землѣ.  Часть  І-я,  стр.  89. 

2)  L.  с.,  стр.  89. 

3)  Въ  3  ч.  и  G  часовъ. 
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Обратимся  теперь  ко  второму  тому  сочиненія  Андреева,  посвященному  спеціально 
метеорологическимъ  наблюденіямъ. 

Въ  введеніи  къ  этому  тому  указаны  различныя  подробности  устройства  станціи  съ  при¬ 
ложеніемъ  картъ  и  чертежа.  По  причинѣ  сильнѣйшихъ  снѣжныхъ  вьюгъ,  господствующихъ 
часто  зимою  на  Новой  Землѣ,  отъ  дома,  гдѣ  жила  экспедиція  (домъ,  гдѣ  въ  настоящее  время 
живетъ  Фельдшеръ,  и  гдѣ  въ  1896  году  помѣщалась  экспедиція  Казанскаго  университета, 
прибывшая  въ  Малыя-Кармакулы  для  наблюденія  полнаго  солнечнаго  затменія),  до  магнит¬ 
наго  варіаціоннаго  павильона  и  новой  метеорологической  будки  былъ  протянутъ  лееръ,  по 
которому  вахтенные  и  тянулись  къ  приборамъ  во  время  бурь  въ  урочные  часы  наблюденій. 
Запасной  будкой  служила  будка,  поставленная  Тягинымъ,  входъ  въ  которую  былъ  изъ 
чердака  дома  Фельдшера.  Кромѣ  близкаго  сосѣдства  съ  жилымъ  домомъ,  эта  будка,  какъ 
я  уже  указывалъ,  имѣла  еще  тотъ  недостатокъ,  что  она  была  расположена  не  на  достаточно 
открытомъ  мѣстѣ.  Андреевъ  въ  введеніи  даетъ  подробный  перечень  употреблявшихся  при¬ 
боровъ  съ  ихъ  различными  поправками.  Наблюденія,  кромѣ  температуры  почвы,  начались 
1-го  сентября  1882  года  въ  3  часа  утра  и  велись  ежечасно,  съ  пропускомъ  4-хъ  дней  въ 
декабрѣ,  до  полуночи  1-го  сентября  1883  г.;  вахтенные  смѣнялись  каждые  4  часа. 

Наблюденія  надъ  температурой  почвы  начались  24-го  сентября  1882  года  и  велись  до 
конца  періода  наблюденій:  на  поверхности  и  на  глубинѣ  0,4  м.  ежечасно,  на  глубинахъ-же 
0,8  и  1,6  м.  только  разъ  въ  сутки,  а  именно  въ  1  ч.  дня.  Количество  осадковъ  опредѣлялось 
три  раза  въ  сутки  въ  7  ч.  утра,  1  ч.  дня  и  9  ч.  вечера.  Метеорологическія  и  магнитныя 
наблюденія  велись  по  среднему  Гётингенскому  времени;  въ  таблицахъ-же  метеорологическія 
наблюденія  отнесены  къ  мѣстному  среднему  времени. 

Наблюденія  производились  надъ  слѣдующими  метеорологическими  элементами  и  при  по¬ 
средствѣ  слѣдующихъ  приборовъ.  Для  давленія  барометра  слуяшлъ  ртутный  барометръ 
Fuess’a  и  два  анероида  Naudet.  Наблюденія  надъ  температурой  и  влажностью  производились, 
какъ  обыкновенно,  при  помощи  сухого  и  влажнаго  термометровъ,  раздѣленныхъ  на  у5  доли 
градуса  и  установленныхъ  въ  цинковой  клѣткѣ  внутри  будки.  Въ  той-же  клѣткѣ  помѣщались 
волосной  гигрометръ  и  минимальный  спиртовой  термометръ,  раздѣленный  на  цѣлые  градусы. 
Во  время  морозовъ,  превышавшихъ — 30°  С.,  психрометрическіе  термометры  вынимались 
изъ  клѣтки,  а  температура  воздуха  опредѣлялась  по  спиртовому  термометру.  Чтобы  защи¬ 
тить  клѣтку  отъ  заноса  снѣга  во  время  вьюгъ,  съ  восточной  стороны,  навѣтренной  къ  го¬ 
сподствующимъ  сильнымъ  вѣтрамъ,  будка  была  плотно  забрана  досками.  Направленіе  вѣтра 
опредѣлялось  по  Флюгеру,  составленному  изъ  двухъ  досокъ,  соединенныхъ  подъ  острымъ 
угломъ  ;  скорость-же  вѣтра  —  по  анемометру  Робинзона.  Оба  прибора  были  установлены  на 
крышѣ  дома,  гдѣ  жила  экспедиція.  Помимо  анемометра  скорость  вѣтра  опредѣлялась  еще  на 
глазъ  поБоФортовой  шкалѣ,  а  также  и  подоскѣ  Вильда.  Эта  доска  могла,  однако,  служить 
только  тогда,  когда  скорость  вѣтра  не  превышала  20  метровъ  въ  секунду.  Скорости,  пре¬ 
вышающія  1 7  метровъ  въ  секунду,  опредѣлялись  на  глазъ  по  шкалѣ  Бофорта  и  руководствуясь 
именно  слѣдующими  правилами.  Когда  вахтенный  могъ,  не  останавливаясь,  итти  безъ  помощи 
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леера,  онъ  ставилъ  8  балловъ;  анемометръ  показывалъ  тогда  20 — 22  м.  сек.  Когда  онъ 
съ  трудомъ  могъ  двигаться  безъ  помощи  леера,  онъ  ставилъ  9  балловъ;  соотвѣтствующее 
показаніе  анемометра  23 — 26  м.  Когда  онъ  легко  подвигался  впередъ  съ  помощью  леера? 
онъ  ставилъ  10;  соотвѣтствующая  скорость  вѣтра  27 — 30  м.  Когда  вахтенный  съ  трудомъ 
тянулся  по  лееру,  онъ  ставилъ  11;  соотвѣтствующая  скорость  31 — 35  м.  Когда-же,  на¬ 
конецъ,  вахтенный  могъ  тянуться  но  лееру  только  въ  моменты  затишья,  онъ  ставилъ  12; 
соотвѣтствующая  скорость  вѣтра  36  —  40  м.  Въ  таблицахъ,  скорость,  меньшая  1,5  м.  въ 
секунду,  принималась  за  штиль. 

Для  наблюденій  надъ  температурой  почвы,  какъ  на  поверхности,  такъ  и  на  глубинахъ 
0,4,  0,8  и  1,6  метра  служили  ртутные  термометры  съ  бумажною  шкалою. 

Наблюденія  надъ  количествомъ,  Формой  и  направленіемъ  облаковъ  также  велись  еже¬ 
часно.  Количество  выпавшихъ  осадковъ  измѣрялось  дождемѣромъ,  который  не  былъ  снаб- 
яіенъ  НиФеровой  защитой.  Разныя  наблюдаемыя  явленія  также  вносились  въ  журналъ  на¬ 
блюденій  и  обозначались  знаками,  принятыми  международнымъ  метеорологическимъ  коми¬ 
тетомъ. 

Я  воспользовался  обширнымъ  матеріаломъ  ежечасныхъ  наблюденій  экспедиціи  Ан¬ 
дреева  и  составилъ,  подобно  тому,  какъ  я  это  сдѣлалъ  для  магнитныхъ  элементовъ,  рядъ 
таблицъ,  гдѣ  приведены  наибольшія  и  наименьшія  величины,  а  также  наибольшія,  наимень¬ 
шія  и  среднія  суточныя  амплитуды  колебаній  различныхъ  метеорологическихъ  элементовъ 
за  различные  мѣсяцы  года. 

Первая  таблица  относится  къ  давленію  барометра  на  высотѣ  7,1  м.  надъ  среднимъ 
уровнемъ  моря  ;  поправка  для  приведенія  давленія  къ  нормальной  силѣ  тяжести  составляетъ 
при  759  мм.  давленія  -ф-  1,6  мм. 


Давленіе  барометра. 


МѢСЯЦЫ. 

Наиболь¬ 

шій 

maximum. 

День 

мѣсяца. 

Наимень¬ 

шій 

minimum. 

День 

мѣсяца. 

Наибольш. 

суточная 

амплитуда. 

День 

мѣсяца. 

Наименын. 

суточная 

амплитуда. 

День 

мѣсяца. 

Средняя 

суточная 

амплитуда. 

ММ. 

ММ. 

ММ. 

ММ. 

ММ. 

г Сентябрь  .  . 

769,8 

23 

744,7 

2 

12,8 

14 

0,9 

2 

5,6 

1882.1 

Октябрь.  .  . 

777,2 

25 

737,6 

6 

15,4 

5 

0,6 

12 

5,6 

Ноябрь  . .  . 

772,0 

14 

743,2 

23 

12,5 

21 

1,2 

5  и  27 

4,7 

Декабрь.  .  . 

775,3 

19 

741,1 

28 

15,3 

19 

1,2 

24 

5,8 

Январь  .  .  . 

768,4 

22 

731,9 

3 

22,0 

7 

1,8 

13 

7,8 

Февраль  .  . 

769,0 

10 

734,2 

23 

17,1 

7 

1,1 

26 

6,8 

Мартъ  .  .  . 

771,9 

18 

728,1 

3 

18,3 

2 

0,9 

27 

6,4 

1883.  ; 

Апрѣль  .  .  . 

779,2 

5 

755,8 

24 

12,1 

22 

1,0 

18 

3,7 

Май  .... 

771,9 

3 

743,9 

22 

16,0 

22 

0,8 

14 

5,3 

Іюнь . 

771,0 

1 

747,4 

14 

8,3 

11 

1,6 

22 

4,4 

Іюль . 

766,6 

26 

743,2 

12  и  13 

8,3 

20 

0,9 

9 

3,5 

Августъ.  .  . 

768,0 

19 

744,0 

2 

12,0 

2 

0,4 

8 

2,8 

Среднее.  .  . 

— 

— 

7 

— 

— 

— 

— 

— 

5,2 
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Числа  предыдущей  таблицы  показываютъ  намъ,  что  наибольшее  давленіе  (779,2)  на¬ 
блюдалось  въ  апрѣлѣ,  наименынее-же  (728,1)  въ  мартѣ.  Мы  видимъ,  такимъ  образомъ,  что 
и  на  Новой  Землѣ  атмосферное  давленіе  въ  теченіи  года  измѣняется  въ  очень  широкихъ 
предѣлахъ.  Въ  теченіи  одного  мѣсяца  наибольшее  измѣненіе  давленія  достигло  43,8  мм. 
(въ  мартѣ).  Наибольшая  суточная  амплитуда  въ  измѣненіи  давленіи  22,0  мм.  падаетъ  на 
январь.  Эта  амплитуда  довольно  значительна;  за  то  съ  другой  стороны  бываютъ  дни,  когда 
суточныя  амплитуды  давленія  барометра  совершенно  ничтожны.  Такъ  наир,  минимальная 
суточная  амплитуда  давленія  въ  августѣ  была  всего  только  0,4  мм.,  а  въ  октябрѣ  0,6  мм.; 
средняя-же  суточная  амплитуда  за  весь  годъ  5,2  мм.  Разсматривая  ходъ  средней  суточной 
амплитуды  за  различные  мѣсяцы  года,  мы  видимъ,  что  наибольшія  колебанія  въ  давленіи 
барометра  замѣчаются  въ  январѣ  7,8  мм.  (въ  среднемъ  выводѣ  за  мѣсяцъ),  наименынія-же 
въ  августѣ,  іюлѣ  и  апрѣлѣ  (соотвѣтственно  2,8;  3,5  и  3,7  мм.).  Вообще  въ  лѣтніе  мѣсяцы 
года  давленіе  барометра  было  подвержено  меньшимъ  колебаніямъ,  чѣмъ  въ  зимніе 
(см.  таблицу). 

Обратимся  теперь  къ  среднимъ  выводамъ  изъ  барометрическихъ  наблюденій  Андреева. 
Разсматривая  суточный  ходъ  давленія  барометра  въ  среднемъ  выводѣ  за  цѣлый  годъ *),  мы 
видимъ,  что  существуетъ  только  одинъ  рѣзко  выдѣляющійся  maximum  давленія  барометра 
(758,51  мм.)  въ  3  часа  пополудни  и  одинъ  minimum  (758,19  мм.)  въ  утренніе  часы  дня  — 
отъ  8  до  10  ч.  утра.  Суточная  амплитуда  давленія  достигаетъ  такимъ  образомъ  въ  сред¬ 
немъ  выводѣ  за  цѣлый  годъ  0,32  мм. 

Въ  годовомъ  ходѣ  давленія  барометра  въ  среднемъ  выводѣ  за  отдѣльные  мѣсяцы  не 
замѣчается  никакой  опредѣленной  закономѣрности,  чего,  впрочемъ,  нельзя  было  и  ояшдать, 
въ  виду  того,  что  эти  наблюденія  обнимаютъ  слишкомъ  короткій  періодъ  времени.  Наи¬ 
большее  среднее  мѣсячное  давленіе  (762,61)  наблюдалось  въ  октябрѣ,  наименынее-же 
(751,30)  въ  мартѣ;  за  мартомъ  слѣдуетъ  январь  (752,83).  Вообще  можно  сказать,  что 
осенью  давленіе  наибольшее,  зимою  наименьшее.  Среднее  давленіе  барометра,  въ  среднемъ 
выводѣ  за  цѣлый  годъ,  равно  758,34  мм. 

Обратимся  теперь  къ  наблюденіямъ  надъ  температурой  воздуха  въ  тѣни. 

Таблица,  приведенная  на  слѣдующей  страницѣ,  показываетъ  намъ,  что  въ  годъ  наблю¬ 
деній  экспедиціи  Андреева  температура  воздуха  въ  тѣни  не  поднималась  выше  -+- 15^7  С. 
Эта  наивысшая  температура  соотвѣтствуетъ  іюлю  мѣсяцу;  наименыная-же  температура 
—  39°5С.  падаетъ  на  январь.  Эту  минимальную  температуру  слѣдуетъ  для  такой  высокой 
широты  признать  сравнительно  незначительной;  въ  этомъ  обстоятельствѣ  несомнѣнно  ска¬ 
зывается  умѣряющее  вліяніе  Ледовитаго  океана  вообще  и  въ  частности  ГольФСтрема.  Въ 
теченіи  одного  мѣсяца  температура  воздуха  на  Новой  Землѣ  измѣняется  иногда  въ  очень 
широкихъ  предѣлахъ;  такъ  въ  январѣ  температура  воздуха  измѣнилась  на  37°9.  Наимень- 


1)  Труды  русской  полярной  станціи  на  Новой  Землѣ.  Часть  ІІ-я,  стр.  117. 
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шія  крайнія  измѣненія  температуры  соотвѣтствуютъ  лѣтнимъ  мѣсяцамъ  года;  такъ  въ  іюнѣ 
наибольшее  измѣненіе  температуры  составляетъ  всего  только  11°2,  въ  іюлѣ  —  1652,  а  въ 
августѣ  —  15°4  С. 


Температура  воздуха  въ  тѣни. 


МѢСЯЦЫ. 

Наиболь¬ 

шій 

maximum. 

День 

мѣсяца. 

Наимень¬ 

шій 

minimum. 

День 

мѣсяца. 

Наиболын. 

суточная 

амплитуда. 

День 

мѣсяца. 

Наимевын. 

суточная 

амплитуда. 

День 

мѣсяца. 

Средняя 

суточная 

амплитуда. 

О 

0 

О 

О 

О 

Сентябрь  .  . 

-Ь  7,9 

9 

—11,0 

20 

7,5 

7 

1,8 

24 

3,9 

4  ССО  . 

Октябрь.  .  . 

н-  3,1 

5 

—23,4 

29  и  30 

16,7 

28 

1,2 

27 

4,4 

1  оО<£*  • 

Ноябрь  .  .  . 

—  0,9 

19 

—29,6 

29 

13,5 

3 

1,0 

4 

5,4 

Декабрь.  .  . 

-  1,8 

12 

—30,0 

19 

24,7 

8 

3,0 

24 

10,1 

Январь  .  .  . 

-  1,6 

6 

—39,5 

23 

27,5 

16 

1,5 

29 

9,5 

Февраль.  .  . 

0,2 

20 

—28,2 

6 

21,9 

7 

1,3 

22 

6,1 

Мартъ  .  .  . 

-  2,5 

3 

—28,9 

22 

12,3 

17 

2,4 

13 

6,8 

Апрѣль  .  .  . 

-+-  3,7 

17 

—  20,1 

1 

11,6 

7 

1,3 

14 

6,4 

1  ОоО* 

Май  .... 

-+-  9,8 

28 

—17,3 

2  и  3 

14,1 

3 

1,9 

24 

6,2 

Іюнь . 

-+-  8,8 

16 

—  2,- 4 

1 

8,4 

16 

1Д 

29 

3,3 

Іюль.  .... 

-4-15,7 

15 

—  0,6 

3 

11,6 

15 

1,7 

22 

4,6 

Августъ.  .  . 

н-14,9 

4 

—  0,5 

26 

10,0 

3 

1,2 

9 

5,1 

Среднее.  .  . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

6,0 

Суточныя  амплитуды  въ  измѣненіи  температуры  иногда  очень  значительны;  такъ  въ 
январѣ  суточная  амплитуда  температуры  достигла  2755.  Въ  томъ-же  мѣсяцѣ  были  дни  съ 
амплитудами  въ  2553,  2359  и  2356  С.  Съ  другой  стороны  бываютъ  дни,  особенно  лѣтомъ  и 
осенью,  когда  температура  воздуха  въ  теченіи  сутокъ  держится  замѣчательно  постоянной. 
Такъ  въ  ноябрѣ  минимальная  суточная  амплитуда  температуры  была  равна  1°0,  въ  іюнѣ  1°1, 
а  въ  октябрѣ  и  августѣ  1^2.  Средняя  суточная  амплитуда  за  весь  годъ  650  С. 

Разсматривая  ходъ  суточной  амплитуды  температуры  въ  среднемъ  выводѣ  за  различ¬ 
ные  мѣсяцы  года,  мы  видимъ,  что  наибольшія  суточныя  колебанія  температуры  наблю¬ 
дались  въ  декабрѣ  и  январѣ  (1051  и  955);  въ  эти  мѣсяцы  года  температура  воздуха  была, 
слѣдовательно,  подвержена  наибольшимъ  измѣненіямъ.  Наименынія-же  колебанія  температуры 
падаютъ  на  іюнь  и  сентябрь;  соотвѣтствующія  среднія  суточныя  амплитуды  353  и  359  С. 

Несмотря  на  высокую  широту  Малыхъ-Кармакулъ,  случается,  въ  видѣ  исключенія,  что 
и  въ  холодные  мѣсяцы  года  бываютъ  оттепели;  такъ  въ  Февралѣ  былъ  одинъ  день,  когда  тем¬ 
пература  воздуха  поднялась  выше  нуля.  Въ  мартѣ  не  было  оттепелей,  но  за  то  въ  апрѣлѣ  и 
маѣ  было  по  7  дней  съ  оттепелями.  Въ  іюнѣ  мѣсяцѣ,  несмотря  на  наступленіе  лѣта,  бываютъ 
часто  морозы.  Такъ  въ  іюнѣ  было  1 5  дней,  когда  минимальная  температура  была  ниже 
нуля;  въ  іюлѣ-же  и  августѣ  было  только  по  одному  такому  дню.  Общее  число  дней  въ  году 
съ  температурой  maximum  ^  0  равно  239,  а  число  дней  съ  температурой  minimum 
<  0  —  279. 
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Разсматривая  суточный  ходъ  температуры  въ  среднемъ  выводѣ  за  цѣлый  годъ,  мы 
видимъ  изъ  таблицъ  Андреева,  что  абсолютный  maximum  температуры  ( — 5°75  С.)  со¬ 
отвѣтствуетъ  2-мъ  часамъ  пополудни,  тіціпшт-жс  ( —  7J37)  4-мъ  часамъ  утра.  Лѣтомъ 
maximum  наступаетъ  въ  3  часа  пополудни,  а  зимою  въ  5  ч.  Здѣсь  слѣдуетъ,  однако,  замѣ¬ 
тить,  что  суточный  ходъ  температуры  зимою  въ  общемъ  довольно  неправильный.  Осенью  и 
весной  maximum  температуры  наступаетъ  въ  часъ  пополудни;  minimum-же  лѣтомъ  и  вес¬ 
ной  —  въ  2  часа  ночи. 

Самая  высокая  средняя  суточная  температура  за  все  время  наблюденій  экспедиціи 
Андреева  была  -+-  11°57С.  (4-го  августа),  самая  низкая  — 36°76  (22-го  января). 

Ходъ  температуры  въ  среднемъ  выводѣ  за  различные  мѣсяцы  года  представляется  въ 
слѣдующемъ  видѣ.  Въ  противоположность  съ  результатами  прежнихъ  наблюденій  на  Новой 
Землѣ,  какъ-то:  Пахтусова  и  Цивольки  въ Маточкипомъ шарѣ,  Моисеева  и  Цивольки 
въ  Мелкой  губѣ,  Tobiesen’a  у  Заячьихъ  острововъ,  Bjerkan’a  и  Тягина  въ  Малыхъ- 
Кармакулахъ,  самый  холодный  мѣсяцъ  въ  году  оказался  январь  (средняя  мѣсячная  темпе¬ 
ратура  —  21°48С.);  этотъ  мѣсяцъ  прямо  выдѣлился  своею  низкой  температурой  по  сравне¬ 
нію  съ  сосѣдними  мѣсяцами  декабремъ  ( — 15°34)  и  Февралемъ  ( — 9°67).  Февраль-же  въ 
свою  очередь  отличался  своей  необычайно  высокой  температурой;  дѣйствительно,  средняя 
мѣсячная  температура  марта  была  опять  уже  значительно  ниже  ( —  ІѢ^ЭЗ).  Самый  теплый 
мѣсяцъ  въ  году  былъ  іюль  (средняя  мѣсячная  температура  -+-5°71).  Въ  іюнѣ  и  августѣ 
средняя  мѣсячная  температура  также  выше  нуля.  Температура  воздуха  въ  Малыхъ-Кар- 
макулахъ  въ  среднемъ  выводѣ  за  цѣлый  годъ  равна  —  6^62  С. 

Обратимся  теперь  къ  влажности  воздуха  и,  не  приводя  здѣсь  величины  наибольшей  и 
наименьшей  влажности,  ограничимся  лишь  слѣдующими  краткими  указаніями.  Абсолютная 
влажность  на  Новой  Землѣ  вообще  очень  невелика;  наибольшая  величина  средней  суточной 
влажности  составляетъ  всего  только  6,75  мм.  (12-го  іюля).  Что-же  касается  относительной 
влажности,  то  она,  вообще  говоря,  очень  значительна;  бываютъ  дни,  когда  средняя  относи¬ 
тельная  влажность  за  цѣлыя  сутки  равна  100%.  Наименьшая  величина  средней  суточной  отно¬ 
сительной  влажности  составляетъ  43,6%  (6-го  августа);  въ  этотъ  день  въ  5  часовъ  пополудни 
относительная  влажность  опустилась  даже  до  необычайно  низкой  величины  31%.  Въ  суточ¬ 
номъ  ходѣ  влажности  въ  среднемъ  выводѣ  за  цѣлый  годъ  замѣчаются  слѣдующія  особен¬ 
ности.  Наибольшая  абсолютная  влажность  (3,08  мм.)  падаетъ  на  послѣполуденные  часы  дня 
(отъ  2  до  4-хъ),  наименьшая-же  (2,88  мм.)  соотвѣтствуетъ  3 — 4  часамъ  ночи.  Суточный 
ходъ  абсолютной  влажности  въ  среднемъ  выводѣ  за  цѣлый  годъ  очень  правильный  и  въ 
полномъ  соотвѣтствіи  съ  суточнымъ  ходомъ  температуры  воздуха  въ  тѣни.  'Maximum  отно¬ 
сительной  влажности  (86,4%)  соотвѣтствуетъ  1  часу  ночи,  minimum-же  (82,0%)  —  полдню; 
суточный  ходъ  относительной  влажности  также  очень  правильный. 

Годовой  ходъ  влажности  въ  среднемъ  выводѣ  за  различные  мѣсяцы  слѣдующій.  Max¬ 
imum  абсолютной  влажности  (5,77  мм.)  соотвѣтствуетъ  іюлю  мѣсяцу,  когда  и  температура 
воздуха  была  maximum,  minimum-же  (1,08  мм.)  самому  холодіюму  мѣсяцу  —  январю.  Срав- 
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иителыю  теплый  Февраль  даетъ  намъ  и  большую  абсолютную  влажность  (2,25  мм.)  по  срав¬ 
ненію  съ  болѣе  холоднымъ  мартомъ  (1,29  мм.).  Наибольшая  средняя  относительная  влаж¬ 
ность  соотвѣтствуетъ  сентябрю  (95,2%)  и  Февралю  (90,0%),  наименыпая-же  августу 
(78,2%)  и  марту  (79,0%). 

Въ  среднемъ  выводѣ  за  цѣлый  годъ  абсолютная  влажность  равна  2,97  мм.,  относи- 
телыіая-же  84,3%. 

Вѣтеръ  на  Новой  Землѣ  дуетъ  довольно  часто  съ  необычайной  силой,  достигая  степени 
сильнѣйшаго  шторма.  Въ  этихъ  случаяхъ  скорость  вѣтра  доходитъ  иногда  до  40  метровъ 
въ  секунду.  Эти  сильные  шторма  бываютъ  въ  громадномъ  большинствѣ  случаевъ  отъЕБЕ — 
очень  характерное  явленіе  для  Малыхъ-Кармакулъ. 

Въ  слѣдующей  таблицѣ  сопоставлены  максимальныя  и  минимальныя  среднія  суточныя 
скорости  вѣтра  въ  метрахъ  въ  секунду  за  различные  мѣсяцы  года,  а  также  величины  абсо¬ 
лютныхъ  шахітит’овъ  скорости  вѣтра,  съ  указаніемъ  того  румба,  отъ  котораго  дулъ  въ 
это  время  вѣтеръ. 


Скорость  вѣтра. 


м 

Ѣ  С  Я  Ц  Ы. 

Наибольш. 

сред,  суточн. 

скорость. 

День 

мѣсяца. 

Наименыи. 

сред,  суточн. 

скорость. 

День 

мѣсяца. 

Абсолютн. 

maximum 

скорости. 

День 

мѣсяца. 

Соотвѣтств. 

направленіе 

вѣтра. 

Сентябрь  . 

15,6  м. 

20 

0,8  м. 

6 

25  м. 

24 

SSW 

1  WW*) 

Октябрь . 

20,2 

21 

1Д 

12 

27 

21 

NNW 

іоо£і 

Ноябрь  . 

17,3 

10 

0 

30 

29 

8 

ESE 

Декабрь  . 

21,1 

28 

1,0 

3 

36 

27 

ESE 

Январь . 

26,4 

31 

0,3 

15 

39 

31 

ESE 

Февраль . 

18,5 

1 

1,2 

4 

29 

1 

ESE 

Мартъ . 

26,3 

11 

1,7 

9 

40 

11  и  26 

ESE 

Апрѣль . 

25,3 

3 

2,0 

6, 7  и  26 

40 

2  и  3 

ESE 

4  QQQ 

Май . 

32, -3 

22 

1,4 

11 

40 

4 

ESE 

Іооо. 

Іюнь . 

24,3 

14 

0,6 

16 

34 

14 

ESE 

Іюль  ......... 

22,0 

27 

0,8 

17 

32 

7 

ESE 

f  3 

E 

Августъ . 

18,8 

4 

0,8 

25 

27 

<  4 

ESE 

■ 

(  21 

ESE 

Мы  видимъ,  такимъ  образомъ,  что  даже  средняя  суточная  скорость  вѣтра  достигаетъ 
иногда  весьма  значительныхъ  величинъ:  въ  маѣ  32,3,  январѣ  26,4,  мартѣ  26,3  метра  въ 
секунду;  побываютъ  также  и  совершенно  тихіе  дни.  Таблица  показываетъ  далѣе,  что  самые 
сильные  вѣтра  дуютъ  почти  исключительно  отъ  ESE.  Въ  суточномъ  ходѣ  скорости  вѣтра 
въ  среднемъ  выводѣ  за  цѣлый  годъ  не  замѣчается  особой  закономѣрности,  впрочемъ  и  абсо¬ 
лютная  величина  самой  скорости  въ  среднемъ  выводѣ  за  годъ  колеблется  въ  очень  узкихъ 
предѣлахъ,  —  отъ  7,5  до  8,1  м.  сек.;  вообще-же  можно  сказать,  что  днемъ  вѣтеръ  сильнѣе, 
чѣмъ  ночью.  Общее  число  дней  въ  году  со  свѣжимъ  вѣтромъ,  т.  е.  когда  скорость  достигала 
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15  метровъ  въ  секунду  и  больше,  равно  162,  т.  е.  нѣсколько  менѣе  половины  всѣхъ  дней 
въ  году.  Это  обстоятельство  наглядно  свидѣтельствуетъ,  насколько  погода  на  Новой  Землѣ 
вообще  вѣтренная.  Наибольшее  число  дней  со  свѣжимъ  вѣтромъ  падаетъ  на  январь  (19),  за 
нимъ  слѣдуетъ  мартъ  (17);  наименынее-же  число  дней  со  свѣжимъ  вѣтромъ  соотвѣтствуетъ 
сентябрю  (9). 

Разсматривая  годовой  ходъ  скорости  вѣтра  въ  среднемъ  выводѣ  за  различные  мѣсяцы, 
мы  видимъ,  что  наибольшихъ  величинъ  скорость  вѣтра  достигаетъ  въ  январѣ  (9,3  м.)  и 
мартѣ  (9,0  м.);  самые-же  тихіе  мѣсяцы  сентябрь  (6,0  м.)  и  августъ  (6,6  м.);  скорость  вѣтра 
въ  среднемъ  выводѣ  за  весь  годъ  равна  7,8  метрамъ  въ  секунду. 

Облачность  на  Новой  Землѣ,  вообще  говоря,  очень  значительна;  бывали  нерѣдко  дни, 
когда  средняя  суточная  облачность  была  равна  10;  но  такихъ  дней,  когда  средняя  суточная 
облачность  была  равна  0,  не  было,  за  все  время  наблюденій  экспедиціи  Андреева,  ни  одного. 
Наименьшія  величины  средней  суточной  облачности  соотвѣтствовали  октябрю  (1,1),  ноябрю 
(1,4),  январю  (0,6  и  0,7),  марту  (0,8,  1,1  и  1,2)  и  августу  (1,3). 

Величина  облачности  въ  различные  часы  сутокъ  въ  среднемъ  выводѣ  за  цѣлый  годъ 
измѣняется  лишь  въ  чрезвычайно  узкихъ  предѣлахъ  (отъ  7,4  до  7,8);  въ  вечерніе  часы  дня 
облачность  нѣсколько  меньше,  чѣмъ  въ  утренніе  и  близполуденные  часы.  Наибольшая  сред¬ 
няя  мѣсячная  облачность  соотвѣтствуетъ  іюню  (8,8);  за  нимъ  слѣдуютъ  іюль  и  октябрь,  оба 
со  среднею  мѣсячною  облачностью  въ  8,7  балловъ.  Самые  ясные  мѣсяцы  мартъ  и  январь 
(средняя  облачность  6,2  и  6,5).  Средняя  годовая  облачность  очень  велика,  а  именно  7,6. 

Общее  число  дней  съ  яснымъ  небомъ  (ср.  суточная  облачность  <С  2)  за  весь  годъ 
равно  всего  только  11,  а  общее  число  пасмурныхъ  дней  (ср.  суточная  облачность  >  8) 
201.  Въ  сентябрѣ,  декабрѣ,  Февралѣ,  апрѣлѣ,  маѣ,  іюнѣ  и  іюлѣ  не  было  ни  одного  яснаго 
дня.  Наибольшее  число  пасмурныхъ  дней  падаетъ  на  іюнь  (25);  за  нимъ  слѣдуютъ  октябрь 
(22)  и  іюль  (20);  меньше  всего  пасмурныхъ  дней  въ  мартѣ  (10). 

Обратимся  теперь  къ  осадкамъ  и  прочимъ  явленіямъ.  Общее  число  часовъ  съ  осадками 
равно  1384,  т.  е.  15,8°/0  общаго  числа  часовъ  въ  году;  общая-же  сумма  осадковъ  состав¬ 
ляетъ  366,3  мм.  Наибольшее  число  часовъ  съ  осадками  падаетъ  на  сравнительно  теплый 
мѣсяцъ  Февраль  (173);  за  нимъ  слѣдуютъ  октябрь  (150)  и  іюнь  (144).  Наименьшее  число 
часовъ  съ  осадками  соотвѣтствуетъ  августу  (37);  за  нимъ  слѣдуетъ  ноябрь  (58).  Наиболь¬ 
шее  количество  осадковъ  выпало  въ  мартѣ  (86,2  мм.);  за  нимъ  слѣдуютъ  Февраль  (53,8  мм.) 
и  іюль  (50,2  мм.).  Меньше  всего  выпало  осадковъ  въ  августѣ  (2,7  мм.)  и  ноябрѣ  (4,1  мм.). 
Въ  іюнѣ  общее  число  часовъ  съ  осадками,  какъ  мы  только  что  видѣли,  довольно  велико  (144), 
полное  же  количество  выпавшихъ  въ  этотъ  мѣсяцъ  осадковъ  сравнительно  очень  мало 
(14,6  мм.),  что  указываетъ  на  то,  что  въ  этомъ  мѣсяцѣ  шелъ  большею  частью  лишь  мелкій 
снѣгъ  или  дождь.  Подобный  мелкій,  пронизывающій  дождь  мнѣ  самому  неоднократно  прихо¬ 
дилось  наблюдать  лѣтомъ  на  Новой  Землѣ.  Наибольшее  число  дней  съ  осадками  (24)  падаетъ 
на  декабрь,  наименынее-же  на  августъ  и  ноябрь  (6  и  8).  Въ  маѣ  было  10  дней  со  снѣгомъ 
и  только  одинъ  день  съ  дождемъ,  въ  іюнѣ —  9  со  снѣгомъ  и  6  съ  дождемъ.  Въ  іюлѣ  кар- 
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тина  мѣняется;  въ  этомъ  мѣсяцѣ  было  уже  18  дней  съ  дождемъ  и  1  день  со  снѣгомъ  и 
только  въ  одномъ  августѣ  мѣсяцѣ  во  всемъ  году  не  было  ни  одного  дня  со  снѣгомъ.  Во 
всемъ  году  было  132  дня  со  снѣгомъ  и  лишь  41  съ  дождемъ. 

Общее  число  часовъ  въ  году  съ  дождемъ  372,  а  со  снѣгомъ  972.  Наибольшее  число 
часовъ  съ  дождемъ  (132)  падаетъ  на  іюль,  наиболынее-же  со  снѣгомъ  (156)  на  Февраль. 

Разсмотримъ  теперь  сумму  различныхъ  явленій. 

Роса,  вѣнцы  около  солнца,  ледяныя  иглы  и  грозы  не  наблюдались  ни  разу  ;  иней  —  12 
разъ,  изъ  которыхъ  8  разъ  въ  августѣ;  изморозъ  —  23  раза,  изъ  которыхъ  22  раза  въ 
ноябрѣ.  Крупа  наблюдалась  40  разъ,  изъ  которыхъ  13  разъ  въ  Февралѣ;  кругъ  около  солнца 
наблюдался  всего  только  8  разъ  въ  мартѣ,  а  кругъ  около  лупы  20  разъ  въ  ноябрѣ  и  15  разъ 
въ  декабрѣ,  въ  общей  же  сложности  41  разъ  въ  году;  вѣнецъ  около  луны  наблюдался  всего 
только  4  раза.  Радуга  наблюдалась  только  3  раза:  по  разу  въ  іюнѣ,  іюлѣ  и  августѣ.  Замѣчу 
здѣсь  кстати,  что  въ  день  моего  пріѣзда  на  Новую  Землю  мнѣ  самому  пришлось  наблюдать 
необыкновенно  блестящую  тройную  радугу,  явленіе,  видимо,  довольно  рѣдкое  на  Новой  Землѣ. 
Сѣверное  сіяніе  наблюдалось  въ  общей  сложности  довольно  часто,  всего  279  разъ,  столбы 
же  около  солнца  всего  только  6  разъ.  Туманъ  наблюдался  въ  общей  сложности  420  разъ; 
чаще  всего  въ  августѣ,  іюнѣ,  октябрѣ  и  іюлѣ  (76,  72,  63  и  55  разъ)  и  ни  одного  раза  въ 
мартѣ.  Общее  число  дней  въ  году  съ  туманомъ  871),  немного  менѣе  х/4  всѣхъ  дней  въ  году; 
наибольшее  число  дней  съ  туманомъ  соотвѣтствуетъ  іюлю  и  августу  (по  14).  Снѣжныя  мя- 
тели  наблюдались  особенно  часто,  въ  общей  сложности  1281  раза,  изъ  которыхъ  275  разъ 
въ  январѣ  и  248  разъ  въ  мартѣ.  Общее-же  число  дней  съ  мятелью  въ  году  было  136,  изъ 
которыхъ  цѣлыхъ  26  (!)  дней  приходятся  на  январь,  22  —  на  мартъ  и  21  —  на  апрѣль. 

Обратимся  теперь  къ  температурѣ  па  поверхности  почвы  и  на  различныхъ  глуби¬ 
нахъ  2). 

Разсмотримъ  числа  таблицы,  приведенной  на  слѣдующей  страницѣ,  въ  связи  съ  дан¬ 
ными,  приведенными  раньше  для  температуры  воздуха  въ  тѣни. 

Абсолютный  maximum  температуры  па  поверхности  земли  (-+-  26°2  С.  въ  іюлѣ)  значи¬ 
тельно  выше  абсолютнаго  maximum’a  температуры  воздуха  въ  тѣни.  Это  есть  слѣдствіе  не¬ 
посредственнаго  нагрѣванія  земной  поверхности  солнечными  лучами,  что  явствуетъ  также 
и  изъ  того,  что  оба  maximum’a  приходятся  на  различные  дни.  На  поверхности  почвы  тем¬ 
пература  опустилась  до  - — 40°9  (въ  январѣ),  т.  е.  на  1°4  ниже  температуры  воздуха;  оба 
miuimum’a  соотвѣтствуютъ  тому-же  самому  дню.  Въ  теченіи  одного  и  того-же  мѣсяца  макси¬ 
мальное  измѣненіе  температуры  на  поверхности  земли,  а  именно  38°4  (въ  январѣ),  больше 
соотвѣтствующаго  максимальнаго  измѣненія  температуры  воздуха  — 37°9.  Суточныя  ампли¬ 
туды  также  иногда  очень  значительны,  но  максимальная  суточная  амплитуда  на  поверхности 
земли  (25°8  въ  январѣ)  меньше  соотвѣтствующей  максимальной  амплитуды  температуры 

1)  Здѣсь,  какъ  и  вездѣ,  подразумѣвается,  что  данное  явленіе  наблюдалось  хоть  одинъ  разъ  въ  день. 

2)  Наблюденія  эти  начались  только  съ  24-го  сентября,  слѣдовательно  средняя  величина  амплитуды  за 
сентябрь  ненадежна.  По  этой  причинѣ  въ  годовомъ  выводѣ  взято  только  среднее  за  11-ть  мѣсяцевъ. 
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воздуха  (27°5).  На  поверхности  земли  амплитуды  въ  колебаніи  температуры  бываютъ  иногда 
совершенно  ничтожныя;  такъ  вътомъ-же  январѣ  былъ  день,  когда  амплитуда  температуры 
на  поверхности  земли  не  превысила  0°2  С.  (!)  ;  соотвѣтствующая-же  амплитуда  температуры 
воздуха  въ  этотъ  день  была,  хотя  также  очень  малая,  но  всетаки  значительно  больше,  а 
именно  1  ^5  С.  Абсолютный-же  minimum  амплитуды  температуры  воздуха  въ  тѣни  состав¬ 
ляетъ,  какъ  мы  видѣли,  1°0  С.  (въ  ноябрѣ).  Средняя  суточная  амплитуда  температуры  на 
поверхности  земли  за  11  мѣсяцевъ  года  равна  7°6;  она  больше  средней  (за  весь  годъ)  су¬ 
точной  амплитуды  температуры  воздуха  въ  тѣни  (6°0).  Температура  на  поверхности  почвы 
подвержена  наибольшимъ  колебаніямъ:  во-первыхъ,  въ  декабрѣ  и  январѣ,  когда  и  темпера¬ 
тура  воздуха  наименѣе  устойчива,  а,  во-вторыхъ,  въ  лѣтніе  мѣсяцы  года  —  въ  іюнѣ,  іюлѣ 
и  августѣ  — ,  когда  сама  почва  подвержена  подчасъ  сильному  нагрѣванію  отъ  прямого  дѣй¬ 
ствія  солнечныхъ  лучей *). 


Температура  на  поверхности  почвы. 


МѢСЯЦЫ. 

Наибольшій 

maximum. 

День 

мѣсяца. 

Наименьшій 

minimum. 

День 

мѣсяца. 

Наибольшая 

суточная 

амплитуда. 

День 

мѣсяца. 

Наименьшая 

суточная 

амплитуда. 

День 

мѣсяца. 

Средняя 

суточная 

амплитуда. 

Сентябрь.  .  .  . 

О 

-+-  2,5 

27 

0 

—10,4 

27 

12,9 

27 

24 

5,5 

1  WC‘)  ; 

Октябрь.  .  .  . 

-f-  2,5 

5 

—24,1 

29 

16,3 

28 

1/> 

16 

5,2 

Ноябрь  .... 

-  М 

4 

—32,6 

30 

12,3 

23 

1,2 

4 

5,4 

Декабрь.  .  .  . 

-  2,4 

12 

—31,1 

31 

24,0 

8 

3,9 

24  и  28 

9,9 

Январь  .... 

-  2,5 

30 

—40,9 

23 

25,8 

16 

0,2 

29 

9,0 

Февраль.  .  .  . 

-  1,2 

13 

—30,3 

6 

15,8 

5 

1,8 

10  и  25 

5,3 

Мартъ . 

-  4,4 

4 

—27,7 

22 

10,7 

8 

2,0 

1  и  3 

5,9 

1  CÛQ 

Апрѣль  .... 

4-  2,4 

17 

—18,9 

1 

15,1 

4 

2,1 

15 

6,3 

Іооо. 

Май . 

+14,2 

31 

—15,7 

1 

15,2 

31 

2,0 

4 

7,1 

Іюнь . 

4-20,2 

13 

-  1,8 

10 

20,6 

12 

3,4 

26 

9,9 

Іюль . 

4-26,2 

8 

4—  0,2 

3 

21,2 

8 

2,1 

29 

9,1 

[  Августъ  .... 

4-24,2 

29 

4-  1,1 

1 

18,2 

6 

3,4 

9 

10,1 

Среднее  за  11  мѣс.  .  . 

. — 

— 

— 

■ — 

— 

— 

— 

— 

7,6 

Въ  Февралѣ  былъ,  какъ  мы  видѣли,  одинъ  день  съ  оттепелью,  но  на  поверхности  земли 
температура  не  поднималась  въ  этотъ  день  выше  —  1°2С.  Наоборотъ,  въ  іюлѣ  и  августѣ 
наименьшій  minimum  температуры  воздуха  въ  тѣни  опускался  ниже  нуля,  но  на  поверхности 
почвы  въ  тѣ  же  два  мѣсяца  не  было  ни  разу  мороза. 

Разсматривая  суточный  ходъ  температуры  на  поверхности  земли  въ  среднемъ  выводѣ 
за  весь  періодъ  наблюденій,  мы  видимъ  изъ  таблицъ  Андреева,  что  maximum  темпера¬ 
туры,  а  именно  — 4°55С.,  соотвѣтствуетъ,  какъ  и  для  температуры  воздуха  въ  тѣни,  2-мъ 


1)  См.  соотвѣтствующія  величины  среднихъ  суточныхъ  амплитудъ  за  различные  мѣсяцы  года  въ  обѣихъ 
таблицахъ. 
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часамъ  пополудни;  что-же  касается  minimura’a,  то  онъ  на  поверхности  земли  наступаетъ 
нѣсколько  раньше,  а  именно  въ  2  часа  ночи. 

Разсмотримъ  еще  годовой  ходъ  температуры  на  поверхности  почвы  въ  среднемъ  вы¬ 
водѣ  за  различные  мѣсяцы  года.  Самый  холодный  мѣсяцъ  январь  ( — 22°33);  Февраль 
можно  считать  сравнительно  очень  теплымъ  мѣсяцемъ  ( —  10°52);  мартъ  уже  опять  значи¬ 
тельно  холоднѣе  ( —  15°65).  Самый  теплый  мѣсяцъ  въ  году  августъ,  когда  средняя  темпе¬ 
ратура  на  поверхности  почвы  поднялась  до  -+-  10°73С.,  т.  е.  превысила  на  5°26  соотвѣт¬ 
ствующую  среднюю  температуру  воздуха  въ  тѣни.  Среднюю  годовую  температуру  на  по¬ 
верхности  почвы  вывести  нельзя,  такъ  какъ  наблюденія  Андреева  не  обнимаютъ  для 
этого  элемента  цѣлаго  года. 

Обратимся  теперь  къ  результатамъ  наблюденій  надъ  температурой  на  глубинахъ  0,4, 
0,8  и  1,6  метра.  Къ  этимъ  наблюденіямъ  приступили  также  только  24-го  сентября.  На 
основаніи  данныхъ,  приведенныхъ  въ  трудѣ  Андреева,  мною  составлена,  по  примѣру  преж¬ 
нихъ  таблицъ,  слѣдующая  таблица  максимальныхъ  и  минимальныхъ  температуръ,  а  также 
и  амплитудъ  температуры  на  глубинѣ  0,4  метра. 


Температура  на  глубинѣ  0,4  метра. 


МѢСЯЦЫ. 

Наиболь¬ 

шій 

maximum. 

День 

мѣсяца. 

Наимень¬ 

шій 

minimum. 

День 

мѣсяца. 

Наиболын. 

суточная 

амплитуда. 

День 

мѣсяца. 

Наименьшая 

суточная 

амплитуда. 

День 

мѣсяца. 

Средняя 

суточная 

амплитуда. 

о 

О 

о 

О 

Сентябрь.  .  . 

0,0 

24  и  25 

-  0,7 

27,  28  и  29 

0,4 

27 

0,0 

30 

0,25 

1KR9  ■ 

Октябрь.  .  . 

•+■  0,1 

7 

—11,8 

30 

4,6 

29 

0,1 

19 

0,90 

1  00  4« 

Ноябрь  . 

-  4,3 

5  и  19 

—21,3 

30 

4Д 

24 

0,2 

10 

1,50 

Декабрь.  .  . 

-  7,6 

25 

—22,5 

2 

5,8 

20 

0,5 

3 

2,43 

Январь  .  .  . 

—10,0 

30 

—27,1 

25 

6,8 

27 

0,5 

11 

2,56 

Февраль.  .  . 

—  6,5 

21 

-18,7 

7 

4,1 

6 

0,4 

17,  23  и  28 

1,31 

Мартъ  .  .  . 

-  7,4 

3 

—  19,8 

23 

2,8 

11 

0,4 

24 

1,19 

ICSQ  • 

Апрѣль.  .  . 

-  4,4 

20 

-14,7 

3 

2,1 

2 

0,3 

13 

0,94 

Май  .... 

0,0 

31 

-10,2 

3 

2,0 

5 

.  0,2 

14  и  30 

0,72 

Іюнь . 

ч-  1,7 

26 

—  0,3 

1 

0,7 

26 

0,1 

9  и  18 

0,35 

Іюль . 

-+■  6,0 

16 

-t-  0,9 

1 

2,5 

8 

0,2 

5 

0,68 

Августъ  .  . 

6,5 

31 

+  2,8 

1  и  2 

1,5 

31 

0,2 

11  и  27 

0,63 

Среднее  за  11  мѣс.  . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1,20 

Изъ  этой  таблицы  мы  усматриваемъ  слѣдующее. 

Абсолютный  maximum  температуры  на  глубинѣ  0,4  м.  достигъ  всего  только  -+-  6°5  С. 
(въ  августѣ)  и  наступилъ  двумя  днями  послѣ  абсолютнаго  maximum’a  на  поверхности 
земли  (24°2) !).  За  то  съ  другой  стороны  абсолютный  minimum  на  глубинѣ  0,4  м.  не  опу- 

1)  Здѣсь  слѣдуетъ  однако  замѣтить,  что  тотъ  день,  которому  соотвѣтствуетъ  наибольшая  темпера¬ 
тура  на  глубинѣ  0,4  м.,  былъ  вмѣстѣ  съ  тѣмъ  и  послѣднимъ  днемъ  наблюденій.  Можетъ  быть  температура  на 
глубинѣ  0,4  м.  поднялась-бы  въ  слѣдующіе  дни  еще  выше. 
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снялся  ниже  — 27°1С.  (въ  январѣ),  тогда  какъ  на  поверхности  земли  онъ  опустился  до 
—  40^9  0.  И  здѣсь  запаздываніе  minimum’a,  какъ  и  въ  случаѣ  maximum’a,  соотвѣтствуетъ 
двумъ  днямъ.  Въ  теченіе  одного  мѣсяца  максимальное  измѣненіе  температуры  на  глубинѣ 
0,4  м.  достигло  всего  только  17°1  въ  январѣ  и  17°0  въ  ноябрѣ;  на  поверхности-же  почвы 
соотвѣтствующія  измѣненія  температуры  были  38°4  и  31°2.  Достойно  вниманія  незна¬ 
чительность  предѣльныхъ  колебаній  температуръ  на  глубинѣ  0,4  м.  въ  лѣтніе  мѣсяцы  года, 
а  именно  въ  іюнѣ  2°0(!)>  іюлѣ  4°1  и  августѣ  3°7  С. 

Наибольшая  суточная  амплитуда  температуры  на  глубинѣ  0,4  м.  равпа  6°8  (въ  ян¬ 
варѣ);  на  поверхности-же  земли  наибольшая  суточная  амплитуда  равна,  какъ  мы  видѣли, 
25°8  (также  въ  январѣ).  Минимальныя  амплитуды  на  глубинѣ  0,4  м.  иногда  совершенно 
ничтожны;  былъ  день,  а  именно  30-го  сентября,  когда  амплитуда  въ  колебаніи  температуры 
за  цѣлыя  сутки  была  равна  0^0.  Средняя  суточная  амплитуда  за  11 -ть  мѣсяцевъ  года  со¬ 
ставляетъ  всего  только  1°20  С.,  т.  е.  на  6°4  меньше  соотвѣтствующей  величины  для  поверх¬ 
ности  земли.  Температура  на  глубинѣ  0,4  м.,  точно  также  какъ  и  на  поверхности  земли,  под¬ 
вержена  наибольшимъ  колебаніямъ  въ  январѣ  и  декабрѣ  (среднія  суточныя  амплитуды  равны 
соотвѣтственно  2°56  и  2°43).  Въ  лѣтніе-же  мѣсяцы  замѣчается  обратное  явленіе.  Дѣйстви¬ 
тельно,  среднія  суточныя  амплитуды  на  поверхности  земли  очень  велики,  даже  отчасти 
больше,  чѣмъ  въ  январѣ  и  декабрѣ  (см.  таблицу  на  стр.  53),  на  глубинѣ-же  0,4  м.  среднія 
суточныя  амплитуды  въ  тѣ-же  мѣсяцы,  наоборотъ,  очень  малы:  въ  іюнѣ  0°35  (абсолютный 
minimum,  такъ  какъ  сентябрь  не  принимается  въ  разсчетъ),  въ  іюлѣ  0^68  и,  наконецъ,  въ 
августѣ  0°63  С. 

Въ  апрѣлѣ  maximum  температуры  на  поверхности  земли  поднимался  до  ч-  2°4,  а  въ 
маѣ  до  ч-  14°2,  на  глубинѣ-же  0,4  м.  —  соотвѣтственно  только  до  — 4°4и  0^0  С.  Въ  іюлѣ 
и  августѣ  почва  на  глубинѣ  0,4  м.  оттаиваетъ  вполнѣ,  такъ  какъ  наименьшіе  тіштит’ы 
равны  соотвѣтственно  ч-  0^9  и  ч-  2°8  С. 

Въ  суточномъ  ходѣ  температуры  на  глубинѣ  0,4  м.  въ  среднемъ  выводѣ  завесь  періодъ 
наблюденій  замѣчаются  схЬдующія  особенности.  Абсолютная  величина  суточной  амплитуды 
очень  мала  и  составляетъ  всего  только  0°09С.;  maximum  температуры  ( — 6°37)  соотвѣт¬ 
ствуетъ  вечернимъ  часамъ  дня  (8 — 11),  minimum-же  температуры  ( — 6°46)  наступаетъ  не¬ 
задолго  до  полдня  (  1 0 — 12  утра).  Ходъ  температуры  на  глубинѣ  0,4  м.  запаздываетъ,  такимъ 
образомъ,  противъ  хода  того-же  элемента  на  поверхности  земли  приблизительно  на  9  часовъ. 

Годовой  ходъ  температуры  на  глубинѣ  0,4  м.  въ  среднемъ  выводѣ  за  различные  мѣ¬ 
сяцы  представляетъ  слѣдующія  особенности.  Какъ  и  для  поверхности  земли,  самый  холодный 
мѣсяцъ  январь  ( —  1 9°56),  самый-же  теплый  —  августъ  (ч-4°40);  въ  іюнѣ  средняя  мѣ¬ 
сячная  температура  на  глубинѣ  0,4  м.  уже  выше  нуля  (ч-0°66).  Февраль  также  отли¬ 
чается  сравнительно  болѣе  высокой  средней  мѣсячной  температурой,  хотя  эта  аномалія  въ  ходѣ 
температуры  въ  данномъ  случаѣ  менѣе  рельефно  выражена,  чѣмъ  для  поверхности  земли. 

Разсмотримъ  теперь  еще  ходъ  температуры  на  глубинѣ  0,8  и  1,6  метра.  Эти  наблю¬ 
денія  производились  только  разъ  въ  сутки,  а  именно  въ  1  ч.  дня. 
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Изъ  таблицъ  Андреева  мы  усматриваемъ,  что  наибольшая  температура  па  глубинѣ 
0,8  м.,  а  именно  -+-1°6С.,  наблюдалась  31-го  августа,  какъ  разъ  въ  день  прекращенія 
самихъ  наблюденій;  вполнѣ  возможно,  что  температура  въ  послѣдующіе  дни  поднялась  па 
этой  глубинѣ  еще  выше.  Абсолютный  minimum  натой-же  глубинѣ  равенъ  —  19°5С.;  онъ 
по  интенсивности  значительно  уступаетъ  minimum’y  на  глубинѣ  0,4  м.  ( —  27°1);  наблю¬ 
дался  онъ  днемъ  позднѣе  minimum ’а  на  глубинѣ  0,4  м.  Другой  значительный  minimum 
( — 16^0),  наблюдался  въ  мартѣ,  двумя  днями  послѣ  мартовскаго  minimum’a  на  глубинѣ 
0,4  м.  и  тремя  днями  послѣ  minimum’a  на  поверхности  земли. 

Maximum  температуры  на  глубинѣ  1,6  м.  соотвѣтствуетъ,  очевидно,  сентябрю,  но  ка¬ 
кому  именно  дню,  сказать  невозможно,  такъ  какъ  наблюденія  начались  только  24-го  сен¬ 
тября;  по  этой-то  причинѣ  нельзя  вывести  ни  среднюю  мѣсячную  величину  температуры  на 
глубинѣ  1,6  м.  за  сентябрь,  ни  среднюю  величину  того-же  элемента  за  цѣлый  годъ.  Вообще 
можно  очень  пожалѣть,  что  наблюденія  надъ  температурой  на  глубинахъ  не  продолжались 
весь  сентябрь,  такъ  какъ  этотъ  мѣсяцъ  представляетъ  особый  интересъ.  Абсолютный  mini¬ 
mum  температуры  на  глубинѣ  1,6  м.,  а  именно  — 14^0  С.,  наблюдался  31-го  января,  т.  е. 
на  5  дней  позднѣе,  чѣмъ  на  глубинѣ  0,8  м.;  другой  значительный  minimum  въ  мартѣ 
( —  11°9)  обнаруживаетъ  такое-же  запаздываніе  на  5  дней.  Почти  круглый  годъ  темпера¬ 
тура  на  глубинѣ  1,6  м.  была  ниже  нуля,  и  только  въ  сентябрѣ  и  началѣ  октября  почва  на 
этой  глубинѣ  нѣсколько  оттаяла. 

Разсмотримъ  еще,  насколько  то  позволяетъ  неполнота  самихъ  наблюденій,  годовой  ходъ 
температуры  на  глубинахъ  0,8  и  1 ,6  метра  въ  среднемъ  выводѣ  за  различные  мѣсяцы  года.  На¬ 
именьшая  средняя  мѣсячная  температура  на  глубинѣ  0,8  м.  соотвѣтствуетъ  январю  (— 16°05), 
на  глубинѣ-же  1,6  м.  —  Февралю  (—11^81).  Для  поверхности  земли  этотъ  мѣсяцъ  выдѣ¬ 
лялся,  наоборотъ,  своей  сравнительно  высокой  средней  мѣсячной  температурой  (— 10°52С.). 
Наибольшая  средняя  мѣсячная  температура  для  глубины  1,6  м.  соотвѣтствуетъ,  вѣроятно, 
сентябрю,  на  глубинѣ-же  0,8  м.  —  августу  или  сентябрю:  за  недостаткомъ  данныхъ  ничего 
опредѣленнаго  въ  этомъ  отношеніи  сказать  нельзя.  Зимою,  чѣмъ  глубже  слой  земли,  тѣмъ 
выше  его  температура;  лѣтомъ-же  —  наоборотъ.  Средняя  мѣсячная  температура  на  глу¬ 
бинѣ  1,6  м.  во  всѣ  11 -ть  мѣсяцевъ  года,  съ  октября  по  августъ  включительно,  ниже  нуля. 

Въ  заключеніе  обзора  наблюденій  Андреева  разсмотримъ  еще  розы  вѣтровъ,  состав¬ 
ленныя  имъ  для  всѣхъ  1 6  главныхъ  румбовъ  компаса. 

Барическая  роза  вѣтровъ  показываетъ,  что  въ  среднемъ  выводѣ  за  цѣлый  годъ  давле¬ 
ніе  барометра  стоитъ  выше  всего  при  SE-хъ  вѣтрахъ  (760,68  мм.);  при  сосѣднемъ-же  наг 
правленіи  вѣтра  ESE,  откуда  дуютъ  самые  сильные  шторма,  среднее  стояніе  барометра 
довольно  низкое  (757,24).  Самое-же  низкое  стояніе  барометра  наблюдается  npnWNW-ыхъ 
и  NW-ыхъ  вѣтрахъ  (соотвѣтственно  756,19  и  756,34  мм.). 

Изъ  термической  розы  вѣтровъ  мы  усматриваемъ  слѣдующее.  Самыя  высокія  темпе¬ 
ратуры  въ  среднемъ  выводѣ  за  весь  годъ  наблюдаются  при  SW-ыхъ  и  SSW-ыхъ  вѣтрахъ 
(— 2^00  и  — 2^21);  за  ними  слѣдуютъ  WN W  и  W  ( — 2°36  и  — 2^83).  Самая  низкая  темпе- 
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ратура  соотвѣтствуетъ  ENE-му  вѣтру  ( —  10°72);  этотъ  результатъ  относится,  однако,  лишь 
къ  среднему  выводу  за  весь  годъ,  такъ  какъ  въ  лѣтніе  мѣсяцы  года  ENE,  Е  и  ESE-ые 
вѣтра  самые  теплые 1). 

Абсолютная  влажность  наибольшая  при  WNW,  W  и  SSW-ыхъ  вѣтрахъ  (соотвѣт¬ 
ственно  3,84,  3,79  и  3,70  мм.),  наименьшая-же  npnENE(2,14MM.),  особенно  зимой  (0, 5  6  мм.). 
Относительная  влажность  слѣдуетъ  тому-же  закону.  Самые  влажные  вѣтра  SSW,  W  и 
WNW-ые  (относительная  влаяшость  равна  соотвѣтственно  92,4,  92,3  и  92,3%),  самый-же 
сухой  вѣтеръ  ENE  (77,5%).  Вообще  восточные  вѣтра,  какъ  береговые,  суше  западныхъ. 

Разсмотримъ  теперь,  какъ  часто  дуютъ  тѣ  или  другіе  вѣтра  на  Новой  Землѣ;  при  этомъ 
мы  будемъ  выражать  всѣ  данныя  въ  %  отъ  общаго  числа  наблюденныхъ  случаевъ, 
включая  сюда  и  штили.  Въ  среднемъ  выводѣ  чаще  всего  дуетъ  ESE  (19,08%),  особенно 
зимою  (22,62%);  только  лѣтомъ  (11,50%)  онъ  уступаетъ  въ  частости  NW  вѣтру  (14,49%) 
и  штилямъ  (17,12%).  Общее  число  штилей  въ  году  довольно  значительно  (14,40%);  чаще 
всего  они  встрѣчаются  лѣтомъ  (17,12%),  рѣже-же  всего  осенью  (11,58%). 

Послѣ ESE  самые  частые  вѣтра  въ  среднемъ  выводѣ  завесь  годъ  SE  и  SS  W-ые  (7,93% 
и  7,87%).  Лѣтомъ,  кромѣ  упомянутыхъ  уже  NW-ыхъ  и  ESE-ыхъ  вѣтровъ,  дуетъ  очень 
часто  также  и  NNW  (11,41%).  Осенью,  на  ряду  съ ESE  (16,80%),  дуетъ  очень  часто  и  SE 
(12,73%). 

Рѣже  всего  въ  среднемъ  выводѣ  за  весь  годъ  дуетъ  WSW  (0,95%);  за  нимъ  слѣдуютъ 
WNW  (1,64%)  и  W  (1,67%);  особенно  рѣдко  дуетъ  весной  WSW  (0,36%). 

Въ  январѣ  и  мартѣ  ESE-ые  вѣтра  дули  особенно  часто  (34,01%  и  37,77%),  въ  Фев¬ 
ралѣ  же  сравнительно  гораздо  рѣяіе  (19,64%);  въ  Февралѣ,  наоборотъ,  преобладали,  по 
сравненію  съ  сосѣдними  мѣсяцами,  сравнительно  болѣе  теплые  S  и  SSW-ые  вѣтра  (12,05% 
и  15,77%).  Этимъ  обстоятельствомъ  и  объясняется  сравнительно  высокая  температура 
Февраля  по  сравненію  съ  январемъ  и  мартомъ,  на  что  мною  уже  было  раньше  обращено 
вниманіе. 

Разсмотримъ  теперь  динамическую  розу  вѣтровъ. 

Самые  свѣяііе  вѣтра  дуютъ  отъ  ESE  румба.  Средняя  ихъ  скорость  за  весь  годъ  со¬ 
ставляетъ  14,4  м.  въ  секунду;  въ  апрѣлѣ  средняя  скорость  достигаетъ  18,1  м.,  въ  декабрѣ- 
же  и  іюнѣ  17,2  м. 

За  ESE  слѣдуетъ  Е  со  средней  годовой  скоростью  въ  11,7  м.  Въ  маѣ  средняя  ско¬ 
рость  этого  вѣтра  достигла  даже  19,8  м.  въ  секунду.  Слѣдующій  по  силѣ  вѣтеръ  NNW,  но 
его  средняя  годовая  скорость  достигаетъ  всего  только  8,4  м. 

Самые  слабые  вѣтра  W-ые  и  NNE-ые:  ихъ  среднія  годовыя  скорости  равны  соотвѣт¬ 
ственно  5,2  и  5,7  метрамъ  въ  секунду.  За  исключеніемъ  Е  и  ESE-ыхъ  вѣтровъ  не  для  ка¬ 
кого  другого  направленія  вѣтра  средняя  мѣсячная  скорость  не  достигаетъ  15  м.  въ  секунду. 


1)  См.  также  мою  статью:  Физико-метеорологическія  наблюденія  во  время  полнаго  солнечнаго  затменія 
9-го  августа  1896  года.  Извѣстія  Императорской  Академіи  Наукъ  т.  YI,  №  3,  стр.  209  (1897). 

Записки  Фпз.-Мат.  Отд. 
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Роза  облачности  показываетъ  намъ,  что  наибольшая  облачность  въ  среднемъ  выводѣ 
за  весь  годъ  наблюдалась  при  SW,  WNW,  W  и  SSW-ыхъ  вѣтрахъ,  а  именно,  облачность 
была  равна  соотвѣтственно  9,5,  9,5,  9,3  и  9,2  балламъ.  Самая  ясная  погода  наблюдалась  при 
NE  и  ENE-ыхъ  вѣтрахъ  (облачность  6,0  и  6,1).  Средняя  облачность  при  штилѣ  6,6,  лѣтомъ 
8,0,  зимою-же  5,2,  а  въ  частности  въ  январѣ  даяю  3,6  и  мартѣ  3,9.  Средняя  облачность 
при  ESE-ыхъ  вѣтрахъ,  которые,  какъ  мы  видѣли,  отличаются  своей  силой,  равна  7,2. 

Таковы  краткіе  выводы  изъ  результатовъ  наблюденій  экспедиціи  Андреева. 

Въ  заключеніе  этого  обзора  метеорологическихъ  и  магнитныхъ  наблюденій,  произве¬ 
денныхъ  въ  разное  время  на  Новой  Землѣ,  упомянемъ  еще  о  томъ,  что  лейтенантъ  Ж  данко 
во  время  своего  трехъ-кратнаго  посѣщенія  Новой  Земли  въ  1893 — 1895  годахъ  произвелъ 
рядъ  опредѣленій  всѣхъ  трехъ  элементовъ  земного  магнитизма  въ  различныхъ  пунктахъ 
западнаго  побережья  этого  острова 1). 

Кромѣ  раньше  упомянутыхъ  наблюденій:  Цивольки  въ  Костиномъ  шарѣ  въ  1837  году 
и  экспедиціи  Андреева  въ  Малыхъ-Кармакулахъ  въ  1882 — 1883  годахъ,  еще  въ  прежнее 
время,  въ  1823 — 1824  годахъ,  Литке  опредѣлилъ  въ  разныхъ  пунктахъ  величину  склоненія, 
а  Пахтусовъ  въ  1833 — 1835  годахъ  склоненіе  и  даже  наклоненіе2).  Послѣ  Цивольки 
наступаетъ  періодъ  необыкновеннаго  затишья  въ  дѣлѣ  изслѣдованія  Новой  Земли  въ  магнит¬ 
номъ  отношеніи.  Только  въ  1870  году  лейтенантъ  Тудеръ,  состоявшій  Флагъ-офицеромъ 
на  корветѣ  «Варягъ»,  опредѣлилъ  въ  Костиномъ  шарѣ  (<р  =  71°2'49"N  и  Х=  53°30,22"Е 
отъ  Гринвича)  25-го  іюля  величину  наклоненія  и  горизонтальной  составляющей  силы  зем¬ 
ного  магнитизма  и  получимъ  соотвѣтственно  77°52'7  и  1,0990  Гауссовыхъ  единицъ3). 

Особенно  цѣнными  представляются  новѣйшія  наблюденія  лейтенанта  Жданко.  Отсы¬ 
лая  за  различными  подробностями  къ  оригинальнымъ  статьямъ  автора,  помѣщеннымъ  въ 
Морскомъ  Сборникѣ  за  1893 — 1895  года,  ограничимся  здѣсь  лишь  приведеніемъ  результа¬ 
товъ,  полученныхъ  имъ  для  Малыхъ-Кармакулъ  (у  знака  Жданко). 


1)  См.  Морской  Сборникъ  №  3-й,  1894  г.,  №  5-й,  1895  г.  и  Л»  3-й,  1896  г. 

2)  См.  Бѣлавенедъ.  Магнитныя  наблюденія,  произведенныя  во  время  плаванія  Великаго  Князя  Алек¬ 
сія  Александровича  въ  1870  году.  Спб.  1871  г. 

3)  См.  Бѣлавенедъ.  L.  с.,  стр.  71. 
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Магнитные  элементы  въ  Малыхъ-Кармакулахъ  около  устья 
Поморскаго  ручья  по  наблюденіямъ  лейтенанта  Жданко. 


Склоненіе. 


Широта. 

Долгота. 

ГОДЪ. 

Число 

(по  нов.  ст.). 

Часъ. 

Склоненіе. 

72°23'27"  N 

52°45'23"  Е  отъ 

1893 

31  /VII 

10ч43м  утра. 

15°37Д  Е 

Гринв. 

72  23  29  N 

52  42  47  Е  — 

1894 

21 /УН 

4Ч42М  дня. 

16  13,7  Е 

72  23  27  N 

52  44  13  Е  — 

1895 

19  /VIII 

1 1ч  38м  утра. 

15  59,1  Е 

Горизонтальная  сила. 


1 

Широта. 

Долгота. 

ГОДЪ. 

Число 

(по  нов.  ст.). 

Часъ. 

Горизонтальная 

сила. 

72°23'27"N 

52°45'23"Е  отъ 

1893 

30  /  VII 

5Ч35М  дня. 

1,0541 

Гринв. 

•  , 

72  23  29  N 

52  42  47  Е  — 

1894 

21  /VII 

3  30  — 

1,0625 

72  23  27  N 

52  44  13  Е  — 

1895 

19  /VIII 

12  23  — 

1,0526 

Наклоненіе. 


Широта. 

Долгота. 

ГОДЪ. 

Число 

(по  нов.  ст.). 

Часъ. 

Наклоненіе. 

72°23'27"  N 

52°45'23"Е  отъ 
Гринв. 

1893 

30 /VII 

4Ч  5м  дня. 

79°  0,'б 

72  23  29  N 

52  42  47  Е  — 

1894 

21 /VII 

2  14  — 

78  18,1 

72  23  27  N 

52  44  13  Е  — 

1895 

19 /VIII 

} 

1  40  — 

7S  46,7 

8* 
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Для  полноты  настоящаго  обзора  литературы  по  метеорологическимъ  наблюденіямъ  на 
Новой  Землѣ  упомянемъ  еще  о  наблюденіяхъ,  веденныхъ  на  суднѣ  «Germania»  капитаномъ 
МеНот’омъ  отъ  8-го  іюля  по  3-е  ноября  1871  г.  во  время  его  путешествія  къ  Новой 
Землѣ  и  Вайгачу  х). 

Въ  виду  того,  что  эти  наблюденія  велись  большею  частью  на  ходу,  то  трудно  на  осно¬ 
ваніи  этого  наблюдательнаго  матеріала  прійти  къ  какимъ-либо  опредѣленнымъ  выводамъ  и 
заключеніямъ,  а  потому  я  этотъ  матеріалъ  и  не  буду  вовсе  здѣсь  разбирать. 


1)  Th.  von  Heuglin.  Keisen  nach  dem  Nordpolarmeer  in  den  Jahren  1870  und  1871.  Zweiter  Theil, 
p.  265.  Braunschweig  1873. 
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§  3. 

Метеорологическія  наблюденія  отца  Іоны  въ  Малыхъ- 
Кармакулахъ  въ  1891—1892  годахъ. 

Въ  введеніи  къ  настоящей  статьѣ  мною  было  указано,  что  игуменъ  Николаевскаго 
Ново-Земельскаго  скита  отецъ  Іона  по  просьбѣ  путешественника  Носилова  взялся  произ¬ 
водить  три  раза  въ  сутки  —  въ  7  ч.  утра,  1  ч.  дня  и  9  ч.  вечера  —  въ  Малыхъ-Кармакулахъ 
правильныя,  систематическія  наблюденія  по  установленнымъ  схемамъ  въ  теченіе  всей  зимы 
1891 — 1892  годовъ.  Эти  цѣнныя  наблюденія  оставались  до  сихъ  поръ  совершенно  не¬ 
извѣстными,  но  во  время  моего  пребыванія  на  Новой  Землѣ  лѣтомъ  1896  года  отецъ  Іона 
передалъ  мнѣ  весь  собранный  имъ  наблюдательный  матеріалъ,  который  я  и  подвергнулъ 
затѣмъ  всесторонней  обработкѣ.  Результаты  этихъ  наблюденій  отца  Іоны,  обработанные 
и  приведенные  въ  систему,  и  помѣщены  въ  ниже-слѣдующихъ  таблицахъ. 

Относительно  производства  самихъ  наблюденій  слѣдуетъ  отмѣтить  слѣдующее. 

Изъ  приборовъ  отецъ  Іона  располагалъ  однимъ  лишь  термометромъ  съ  бумажной 
шкалой,  раздѣленный  на1// С.,  оставленный  ему  Носиловымъ.  По  моей  просьбѣ  отецъ  Іона 
передалъ  этотъ  термометръ  мнѣ  и  по  возвращеніи  моемъ  изъ  экспедиціи  въ  Петербургъ 
онъ  былъ  сличенъ  съ  нормальнымъ  термометромъ  Главной  Физической  Обсерваторіи  и  опре¬ 
дѣленныя  такимъ  образомъ  поправки  и  были  при  обработкѣ  наблюденій  отца  Іоны  приняты 
во  вниманіе.  Но,  такъ  какъ  термометръ  во  время  длиннаго  путешествія  легко  могъ  раз¬ 
биться,  то  изъ  предосторожности  онъ  еще  въ  Малыхъ-Кармакулахъ  былъ  сличенъ  съ  однимъ 
изъ  вывѣренныхъ  термометровъ  академической  экспедиціи. 

Термометръ  у  отца  Іоны  былъ  подвѣшенъ  внутри  старой,  цинковой,  психрометриче¬ 
ской  клѣтки,  установленной  внутри  метеорологической  будки,  поставленной  штабсъ-капита¬ 
номъ  Тягинымъ.  У  психрометрической  клѣтки  не  было  вращающагося  вентилятора,  такъ 
что  есть  опасеніе,  что  воздухъ  внутри  клѣтки  могъ  нѣсколько  застаиваться.  Къ  тому-же 
надо  прибавить,  что,  какъ  я  уже  замѣтилъ  въ  введеніи,  и  сама  будка  была  нѣсколько  нецѣле¬ 
сообразно  построена.  Высота  термометра  надъ  поверхностью  земли  должна  была  быть,  при¬ 
близительно,  5%  метровъ.  Температуры  вездѣ  даны  въ  градусахъ  Цельзія. 

Термометрическія,  равно  какъ  и  всѣ  прочія  наблюденія  производились  три  раза  въ  сутки 
въ  установленные  часы  —  7  ч.  утра,  1  ч.  дня  и  9  ч.  вечера  —  по  мѣстному  среднему  вре¬ 
мени,  причемъ,  однако,  надо  имѣть  въ  виду,  что,  такъ  какъ  часы  въ  Малыхъ-Кармакулахъ 


1)  Л"  8853.  Номеръ,  выставленный  на  листкѣ  съ  поправками  отъ  Главной  Физической  Обсерваторіи. 
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сравнительно  весьма  рѣдко  провѣрялись,  то  и  моменты  наблюденій  могли  быть  иногда  очень 
ошибочными. 

Бо  всѣхъ  послѣдующихъ  таблицахъ  числа  мѣсяца  даны,  какъ  впрочемъ  и  вездѣ,  по 
новому  стилю. 

Направленіе  вѣтра,  по  отношенію  къ  1 6  главнымъ  румбамъ  компаса,  опредѣлялось  по 
Флюгеру,  установленному  на  крышѣ.  Сила  вѣтра  оцѣнивалась  па  глазъ  по  совершенно  особой 
30-балльной  шкалѣ.  Самый  сильный  вѣтеръ,  который  по  шкалѣ  Боъорта  обозначается 
числомъ  12,  по  этой  шкалѣ  обозначался  числомъ  30. 

Степень  облачности  оцѣнивалась  на  глазъ  по  обыкновенной  10-балльной  системѣ,  при 
чемъ  отмѣчался  также  и  самый  характеръ  облаковъ:  Cu,  N  п  т.  п. 

Кромѣ  указанныхъ  наблюденій  отмѣчались  въ  установленные  часы  характеръ  осадковъ 
и  разныя  другія  явленія,  которыя  и  обозначались  принятыми  международнымъ  метеорологи¬ 
ческимъ  комитетомъ  знаками  1 * *).  При  этомъ  надо  замѣтить,  что  когда  какое-нибудь  явленіе 
наблюдалось  въ  очень  слабой  Формѣ,  то  къ  тому  или  другому  знаку  приставлялся  показа¬ 
тель  «О»,  когда-же  въ  очень  сильной  Формѣ  —  то  показатель  «2».  Буква  «п»,  стоящая  въ  нѣко¬ 
торыхъ  мѣстахъ  передъ  явленіемъ,  означаетъ,  что  данное  явленіе  наблюдалось  только  ночью. 


ОктяС 

о 

«=г 

Температура  воздуха. 

Направленіе  вѣтра. 

С  и 

л  а 

в  і 

т  р 

а. 

s 

F 

7 

1 

9 

Среди. 

7 

1 

9 

7 

1 

9 

Среди. 

По  шкал- 
БоФорта 

27 

0 

—17,4 

-16°0 

О 

—  13,3 

О 

— 15,6 

NNE 

ENE 

Е 

20 

10 

12 

14,0 

5,6 

28 

-17,5 

—16,2 

—  17,4 

-17,0 

ESE 

ESE 

SE 

2 

2 

4 

2,7 

1,1 

29 

-  8,2 

-  7,5 

—  4,6 

—  6,8 

SE 

S 

S 

4 

4 

10 

6,0 

2,4 

30 

-  2,9 

-  2,1 

-  4,7 

-  3,2 

S 

NW 

NW 

10 

6 

6 

7,3 

2,9 

31 

—12,6 

—12,2 

—12,4 

—12,4 

SE 

SE 

NE 

10 

12 

4 

8,7 

3,5 

Среди. 

-11,7 

—10,8 

—10,5 

—11,0 

— 

9,2 

1 

6,8 

7,2 

7,7 
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Сумма  явле 


1)  Наир.  >f<  снѣгъ,  =  туманъ,  4»  метель,  J*  сила  вѣтра  въ  15  балловъ  и  болѣе  (т.  е.  6  балловъ  и  болѣе 

по  шкалѣ  Бофорта)  и  т.  д. 

'  ■  '  '  ••  '  *  Ѵч  /  •  Шя 
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ІО  H  te  W  05  о 


/ 


A  I. 


О  МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХЪ  НАБЛЮДЕНІЯХЪ  НА  НОВОЙ  ЗЕМЛѢ.  ß3 

«Зводень»— терминъ,  употребляющійся  въ  Архангельской  губерніи;  онъ  обозначаетъ 
сильное  волненіе. 

Термометрическія  наблюденія  велись  три  раза  въ  сутки  съ  27-го  октября  1891  года 
по  15-ое  іюля  1892  г.  включительно,  съ  однимъ  только  перерывомъ  21-го  января,  когда 
вовсе  не  было  наблюденій. 

Результаты  наблюденій  отца  Іо  цы  приведены  въ  нижеслѣдующихъ  таблицахъ. 

Въ  графахъ  для  силы  вѣтра  приведена  также  средняя  величина  силы  вѣтра,  выведенная 
изъ  наблюденій  въ  7  ч.  утра,  1  ч.  дня  и  9  ч.  вечера,  причемъ  эта  величина  въ  сосѣдней 
графѣ  переведена,  умноженіемъ  на  множитель 1  2/5,  на  обыкновенную  шкалу  БоФорта.  Для 
облачности  также  взяты  для  сравненія  среднія  изъ  наблюденій  въ  7  ч.  утра,  1  ч.  дня  и 
9  ч.  вечера,  хотя,  конечно,  эти  величины,  точно  также  какъ  и  для  силы  вѣтра,  далеко  не 
соотвѣтствуютъ  средней  суточной  величинѣ  даннаго  метеорологическаго  элемента  х). 

Въ  каждой  таблицѣ  внизу  взяты  среднія  изъ  наблюденныхъ  величинъ  въ  7,1  и  9  и 
кромѣ  того  еще  среднія  изъ  среднихъ.  Подъ  таблицами  дана  еще  сумма  явленій,  т.  е.  ука¬ 
зано  число  разъ,  когда  то  или  другое  явленіе  въ  данномъ  мѣсяцѣ  наблюдалось,  а  также  и 
число  дней  съ  различными  явленіями. 
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Осадки  и  разныя  явленія. 
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29-го  сент.  землю  покрыло  снѣгомъ. 
22-го  октября  Мало  -  Кармакульская 
бухта  покрылась  льдомъ. 

Въ  морѣ  сильный  зводень. 

Въ  морѣ  зводень. 
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1)  Относительно  облачности  замѣтимъ,  что  тамъ  гдѣ  въ  тетради  наблюденій  у  о.  Іоны  стоятъ  черточки 

въ  таблицу  вписано  0  (согласно  указаніямъ  и  разъясненіямъ  самого  отца  Іоны),  а  если  въ  это  время  помѣченъ 
туманъ  или  снѣгъ,  то  облачность  принята  равной  10. 
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(  Сильный  шумъ  въ  морѣ.  Въ  9  ча* 
\  совъ  вечера  шелъ  сильный,  густой 
(  снѣгъ. 


Море  покрылось  льдомъ. 


Въ  9  час.  вечера  19-го  началась  силь¬ 
ная  буря,  которая  продолжалась  до 
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—27,4 

—30,0 

-29,3 

_ 

SE 

SE 

0 

2 

4 

2,0 

0,8 

27 

—28,3 

—25,7 

—29,8 

—27,9 

SE 

SE 

SE 

6 

8 

26 

13,3 

5,3 

28 

—27,2 

—27,7 

—26,8 

—27,2 

ESE 

ESE 

SE 

30 

16 

10 

18,7 

7,5 

29 

—27,1 

—26,5 

—23,9 

—25,8 

SE 

SE 

SSE 

2 

2 

4 

2,7 

1,1 

Среди. 

-19,94 

-19,49 

-19,56 

-19,66 

7,4 

6,0 

7,6 

7,0 

2,8 

V 

.   .. 

*  ‘ 

*  - 


4» 

V 


/ 


Сумма  явленій 


О  МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХЪ  НАБЛЮДЕНІЯХЪ  НА  НОВОЙ  ЗЕМЛѢ. 
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U  У. 

.'2  годъ. 


72 


КН.  Б.  ГОЛИЦЫНЪ, 


T 

Map 


Число. 

Температура  воздуха. 

Направленіе 

вѣтра. 

С  и 

л  а 

- i - - - 

В  Ѣ  T  p 

a. 

7 

1 

9 

Средн. 

7 

1 

9 

7 

1 

9 

Средн. 

• 

По  шкалѣ 
БоФорта. 

0 

О 

О 

О 

4 

1 

—13,0 

—17,0 

—20,3 

—  16,8 

S 

NNW 

— 

4 

6 

0 

3,3 

1,3 

2 

-28,7 

—29,7 

—27,3 

-28,6 

К 

N 

N 

6 

6 

4 

5,3 

2,1 

3 

-24,0 

—18,1 

-14,2 

—18,8 

SE 

S 

S 

2 

2 

8 

4,0 

1,6 

4 

—  9,0 

-  9,4 

—15,6 

—11,3 

SW 

SW 

w 

10 

4 

4 

6,0 

2,4 

5 

—20,5 

-25,3 

-30,4 

—25,4 

N 

N 

N 

6 

6 

4 

5,3 

2,1 

6 

—28,3 

—25,1 

—19,1 

—24,2 

NW 

_ 

ESE 

2 

0 

12 

4,7 

1,9 

7 

—13,9 

-  9,1 

-  4,3 

-  9,1 

ESE 

SE 

SSE 

15 

10 

10 

11,7 

4,7 

8 

—  8,0 

-  7,4 

-  7,5 

-  7,6 

S 

S 

S 

10 

10 

6 

8,7 

3,5 

9 

-  8,2 

—14,8 

—12,4 

—11,8 

SSE 

N 

E 

2 

8 

2 

4,0 

1,6 

10 

—10,4 

—  9,8 

—11,3 

—10,5 

ESE 

ESE 

ESE 

20 

15 

10 

15,0 

6,0 

11 

—18,6 

—15,0 

-20,1 

—17,9 

_ 

0 

0 

0 

0 

0 

12 

-  4,3 

-  3,1 

-  5,4 

-  4,3 

SSW 

SW 

WNW 

12 

12 

10 

11,3 

4,5 

13 

-  7,5 

-  6,1 

—  6,5 

-  6,7 

— 

_ 

SSE 

0 

0 

4 

1,3 

0,5 

14 

-  4,8 

—  3,5 

-  2,2 

—  3,5 

s 

SW 

SW 

6 

6 

4 

5,3 

2,1 

15 

—  5,9 

—  5,6 

-  4,9 

—  5,5 

SSW 

SSW 

s 

4 

6 

2 

4,0 

1,6 

16 

-  4,1 

-  2,2 

-  5,1 

—  3,8 

1 

s 

SW 

s 

2 

2 

4 

2,7 

1,1 

17 

-  4,4 

—  3,3 

—  2,8 

—  3,5 

SSE 

s 

s 

10 

10 

6 

8,7 

3,5 

1S 

—  3,0 

—  0,8 

-  1,4 

-  1,7 

S 

SSW 

w 

8 

4 

6 

6,0 

2,4 

19 

-  2,1 

-  1,6 

-  1,4 

-  1,7 

SW 

SW 

s 

6 

6 

8 

6,7 

2,7 

20 

-  1,2 

-  0,2 

-  1,5 

-  1,0 

— 

0 

0 

0 

0 

0 

21 

-  4,2 

—  2,0 

-  2,7 

—  3,0 

» 

0 

0 

0 

0 

0 

22 

-  5,2 

-  4,1 

—  8,8 

-  6,0 

SSE 

_ 

_ 

2 

0 

0 

0,7 

0,3 

23 

-  7,1 

-  9,1 

-  7,8 

—  8,0 

SSE 

SSE 

ESE 

15 

10 

12 

12,3 

4,9 

24 

—  5,5 

—  3,3 

—  3,8 

-  4,2 

SE 

SE 

SE 

15 

12 

6 

11,0 

4,4 

25 

-  3,7 

-  1,8 

-  4,4 

—  3,3 

SSE 

1 

0 

2 

0 

0,7 

0,3 

26 

-  3,9 

-  4,4 

-  8,2 

—  5,5 

SE 

SE 

SE 

10 

18 

12 

13,3 

5,3 

27 

-  8,1 

-  7,5 

-  6,3 

-  7,3 

ESE 

ESE 

ESE 

26 

28 

26 

26,7 

10,7 

.  28 

—  5,5 

• —  5,6 

—  4.9 

—  5,3 

SE 

ESE 

ESE 

10 

15 

20 

15,0 

6,0 

29 

—12,5 

—14,4 

—13,0 

—  13,3 

ESE 

E 

E 

22 

16 

20 

19,3 

7,7  à 

30 

-11,7 

—12,6 

-14,0 

—12,8 

E 

E 

ESE 

26 

28 

16 

23,3 

9,3 

31 

—18,2 

—  15,2 

—15,3 

—16,2 

ESE 

10 

0 

0 

3,3 

1,3 

Средн. 

L 

—  9,85 

—  9,26 

—  9,77 

—  9,63 

- 

8,4 

7,8 

7,0 

7,7 

3,1 

Сумма  явленій 


f  *  I 
4»  — 
<  Z  - 
I  V  - 

ш  - 

l  ѳ  - 


О  МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХЪ  НАБЛЮДЕНІЯХЪ  НА  НОВОЙ  ЗЕМЛѢ. 


ГГ  О 

/  О 


{А  VI. 

.3  годъ. 


)  б  л  а 


N 


и 


4  Си 
О 

10  N 
8  Си  N 
4°  S 

4°  S 

102  JJ 

ІО2  N 
4  S 

8  Си  S 

8  S 
Ю2  N 
6  Си 
10  N 
10 

ІО2  N 
ІО2  к 
10  X 
10 

ІО2  к 

8  Си  N 
10  X 
4°  S 
10  N 
10  N 

10  Си 
10  N 
10  Си 
0 

8  С  Си 
4°  S 

7,7 


ОСТ 

ь. 

Осадки  и  разныя  явленія. 

9 

Среды. 

7 

1 

9 

'  / 

6  Cu 

6,7 

*  =  4»° 

4»° 

0 

0 

4»° 

4>° 

- 

10  X 

10 

4с° 

4с°  4>° 

Ю2  flj 

9,3 

*2  4*2 

— 

*24» 

0 

4,7 

*  4> 

— 

ІО2  N 

4,7 

П  4с 

V 

4=24» 

102  x 

10 

*2  4*2  у 

*  =  4> 

4с2  4*2 

10  X 

10 

*24> 

*24> 

4< 

8°  S 

7,3 

4с° 

4»° 

10  X 

8,0 

■Ь  ^ 

4» 

*  4> 

0 

5,3 

П  4с 

_ 

6  Cu 

8,7 

*2  =  4» 

*24> 

4»° 

10  X 

8,7 

4< 

4< 

Ж 

10 

10 

4с  4»° 

4с° 

III 

to 

4» 

о 

10 

10 

0 

=2  4»° 

4с°  =2  4»° 

— 2 

102  JJ 

10 

4с°  4»2 

4с2  =2 

4^2  =2 

102  X 

10 

4с2  =2  4*2 

4с2  =2  4>2 

4с  = 

ІО2  X 

10 

4с2  4*2 

4с  =2 

4с  =2  4»о 

10 

10 

4с2  =2  4*0 

=2  4>° 

=2 

ІО2  X 

10 

*  =2 

4с  =2 

*  =2 

10  X 

8,7 

4с° 

*° 

4с°  = 

4  S 

8,0 

*2  = 

* 

— 

10  X 

4,7  , 

4>  s 

4> 

4с°  4* 

10  X 

9,3 

4<  4*2  J* 

4с  4» 

4с  4»° 

8  Cu 

9,3 

4с°  = 

4с 

0 

6,7 

*°  4> 

4»  ^ 

4» 

ІО2  X 

6,7 

4»2*>" 

4с  4»2  Z' 

4с2  4*2  j> 

62  Си 

8,7 

4ч  п  4с  ^ 

*  4> 

4с  4^.2^ 

10  X 

4,7 

4>2  s 

4»  S 

4с  4»2  ^ 

10  Си 

8,7 

4=с2  4»2  jT- 

4>  S 

10  X 

6,7 

4»: 

0 

4с° 

8,0 

8,0 

ПРИМѢЧАНІЯ. 


інеіі  съ 


* 

-  30  (!) 

— 

—  13 

4> 

—  24 

—  10 

V 

—  1 

—  1 

(D 

—  1 

Записей  Фпз.-Мат.  Отд. 


10 


74 


КН.  Б.  ГОЛИЦЫНЪ, 


ï 


Апрѣ 


Число. 

Температура  воздуха. 

Направленіе  вѣтра. 

С  и 

л  а 

\ 

В  Ѣ  T  p 

a. 

7 

1 

9 

J  Среди. 

7 

1 

9 

7 

1 

9 

Среди. 

По  шкал! 
БоФорта. 

0 

О 

О 

О 

% 

1 

-21,1 

-20,9 

-24,5 

_ 22,2 

— 

— 

0 

0 

0 

0 

0 

2 

—20,1 

—  19,7 

—20,2 

— 20,0 

— 

— 

— 

0 

0 

0 

0 

0 

3 

-19,1 

—  15,1 

—14,6 

—  16,3 

ESE 

ESE 

ESE 

10 

15 

18 

14,3 

5,7 

4 

-17,9 

—  16,2 

—  18,2 

-17,4 

SE 

SE 

ESE 

26 

20 

6 

17,3 

6,9 

5 

—21,5 

-14,1 

-21,6 

—19,1 

SE 

SE 

2 

0 

4 

2,0 

0,8 

6 

—19,9 

-17,2 

—  19,7 

—  18,9 

ESE 

ESE 

ESE 

20 

15 

12 

15,7 

6,3 

7 

-20.3 

-16,4 

—20,2 

—  19,0 

ESE 

— 

_ 

6 

0 

0 

2,0  - 

0,8 

8 

—  19,6 

—14,5 

—19,9 

—18,0 

— 

SE 

_ 

0 

4 

0 

1,3 

0,5 

9 

—23,0 

—  16,4 

-22,5 

—20,6 

SE 

_ 

_ 

2 

0 

0 

0,7 

0,3 

10 

—20,9 

—15,4 

—19,5 

—18,6 

— 

— 

— 

0 

0 

0 

0 

0 

11 

—18,8 

-16,3 

—18,4 

—17,8 

N 

SE 

4 

0 

10 

4,7 

1,9 

12 

—20,5 

—  18,2 

—22,5 

—20,4 

SE 

ESE 

ESE 

18 

10 

8 

12,0 

4,8 

13 

—24,1 

—18,3 

—  17,7 

—20,0 

_ 

„ 

_ 

0 

0 

0 

0 

0 

14 

-24,1 

—15,5 

—18,4 

—  19,3 

_ 

_ 

SE 

0 

0 

2 

0,7 

0,3 

15 

-16,2 

-12,4 

—  13,3 

-14,0 

SE 

S 

S 

' 

2 

2 

2 

2,0 

0,8 

16 

—15,2 

—13,4 

—16,6 

—15,1 

SE 

SE 

ESE 

4 

10 

12 

8,7 

3,5 

17 

-18,3 

-17,4 

—  19,6 

—  18,4 

ESE 

ESE 

ESE 

16 

18 

15 

16,3 

6.5 

18 

—23,9 

—19,3 

—19,9 

—21,0 

ХЕ 

SE 

SE 

15 

16 

12 

14,3 

5,7 

!  19 

—18,2 

—15,4 

—20,2 

—17,9 

SE 

SE 

ESE  ■ 

6 

10 

26 

14,0 

5,6 

20 

—10,4 

-10,7 

—14,2 

—  11,8 

ESE 

ХЕ 

NNW 

30 

10 

? 

— 

— 

21 

—  11,3 

-  5,4 

-  6,2 

-  7,6 

W 

0 

10 

0 

3,3 

1,3 

'  22 

-  7,5 

-  6,3 

-  4Д 

—  6,0 

_ 

_ 

0 

0 

0 

0 

0 

1  23 

—  8,3 

—  5,2 

-  7,5 

-  7,0 

Е 

Е 

ESE 

25 

26 

28 

26,3 

10,5 

24 

-  4,2 

-  4,1 

-  5,4 

-  4,6 

ESE 

ESE 

0 

4 

10 

4,7 

1,9 

25 

-  4,5 

-  4,1 

3,0 

-  1,9 

ESE 

ESE 

ESE 

10 

6 

8 

8,0 

3,2 

26 

2, 4 

2,6 

0,8 

1,9 

0 

0 

0 

0 

0 

27 

5,7 

0,8 

—  0,2 

2,1 

SE 

S 

SSW 

6 

12 

8 

8,7 

3,5 

28 

1,3 

3,5 

2,8 

2,5 

S 

S 

SE 

6 

6 

8 

6,7 

2,7 

29 

4,0 

3,6 

1,3 

3,0 

Е 

ESE 

E 

20 

20 

30 

23,3 

9,3 

30 

0,8 

2,8 

0,9 

1,5 

Е 

ESE 

ESE 

10 

10 

4 

8,0 

3,2 

Сред. 

-13,82 

-11,15 

-13,21 

-12,73 

1 

7,2 

7, 4 

7,7 

7,4 

3,0 

I  =  - 

Сумма  явленій  {  4*  — 

I  ^  - 


t 


О  МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХЪ  НАБЛЮДЕНІЯХЪ  НА  НОВОЙ  ЗЕМЛѢ. 


г—  г* 

/  5 


[А  ѴіІ. 

2  годъ. 


0  б 

л  а  ч 

ноет 

ь. 

Осадки  и  разныя  явленія. 

1 

9 

Среди. 

1 

7 

1 

9 

S 

6  Си 

0 

3,3 

S 

0 

6°  S 

3,3 

_ 

_ _ 

ІО2  N 

ІО2  X 

10 

*°  -ь 

*2  4»2  ^ 

4с2  4*2  ^ 

X 

Cu 

ІО2  N 

2°  S 

10  X 

4  S 

10 

4,0 

*2  _^2  ^ 

>j<2  4»2  jr 

*°  =°  4»° 

6S 

4°  S 

5,3 

4»  ^ 

4>° 

О 

0 

0 

4>° 

0 

0 

0 

_ 

0 

0 

0 

_ 

_ 

10  N 

4°  S 

8,0 

4<° 

4<0 

— 

6  Си 

6S 

0,7 

V 

4с0 

4»° 

0 

4°  S 

1,3 

4»  S 

4»° 

_ _ 

0 

8  Си 

2,7 

2°  S 

10  X 

4,0 

_ 

. 

10  X 

10  X 

10 

* 

*°  = 

4с°  = 

10  N 

10Х 

10 

4с°  =°  4*° 

*°  4»° 

4<°  4» 

0 

0 

0 

4*  И" 

4»  X 

4»°  jr 

0 

0 

0 

4»°  ^ 

4* 

4»° 

4°  S 

10  S 

4,7 

— 

4»° 

4*2  ^ 

10  X 

4  Си 

8,0 

4с2  4»2  ^ 

*  4> 

*  4»° 

5°  S 

6S 

7,0 

*°  =0 

4» 

4>° 

0 

0 

3,3 

—  2 

- 

0 

0 

0 

4»2  S 

4>2^ 

4*2  ^ 

Cu 

0 

5°  S 

3,0 

— 

4>° 

4  Си 

10  X 

6,7 

4»°;  п^ 

— 

=  0 

10  X 

6Х 

8,7 

10  X 

10  X 

6,7 

) 

_ 

—2 

—  2 

2°  S 

4  Си 

2,0 

_ 

1 

1 

0 

2°  S 

1,3 

X 

]u 

8  Си 

10  X 

9,3 

п 

4:° 

4,2 

5,1 

4,6 

1 

(  * 

—  10 

1  = 

—  7 

;нен 

съ  <  4» 

—  15 

ПРИМѢЧАНІЯ. 


Прилетѣли  первыя  птицы  (чайки). 


Прилетѣли  такъ  назыв.  тюрпаны. 
Прилетѣли  гагарки  и  пунушки. 


Въ  9Ч  утра  темпер,  была  -+-  7°1  С. 
Въ  морѣ  зводень. 


V 


12 

1 


10* 


V 
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I 

КН.  Б.  ГОЛИЦЫНЪ, 


\ 


т 


Ші 


О  МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХЪ  НАБЛЮДЕНІЯХЪ  ИА  НОВОЙ  ЗЕМЛѢ. 
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[А  У III. 


78 


КИ.  Б.  ГОЛИЦЫНЪ, 


I* 


Число. 

Температура  воздуха 

■ 

Направленіе  вѣтра. 

С  и 

л  a 

в  Ѣ 

T 

P 

a. 

7 

1 

9 

Среди. 

7 

1 

9 

7 

1 

9 

Среди. 

ІГо  шве 
БоФорі 

о 

О 

О 

О 

1 

-  4,8 

-  4,3 

-  4,7 

—  4.6 

N 

N 

N 

10 

12 

10 

10,7 

4,3 

2 

—  3,8 

-  4,1 

-  4,3 

-  4,1 

N 

N 

'  NNAV 

10 

10 

6 

8,7 

3,5 

3 

—  3,8 

—  3,3 

-  з,і 

-  3,4 

KW 

SW 

SE 

10 

4 

6 

6,7 

2,7 

4 

—  2,4 

0,2 

-  1,5 

-  1,2 

SE 

SSW 

SAV 

12 

10 

4 

8,7 

3,5 

5 

-  0,6 

0,3 

0,1 

-  о,і 

SSE 

ESE 

ESE 

2 

6 

20 

9,3 

3,7 

6 

5,2 

3,6 

1,3 

3,4 

ESE 

ESE 

»  - 

30 

24 

0 

18,0 

7,2 

7 

—  0,6 

1,1 

0,5 

0,3 

— 

SW 

SAV 

0 

4 

4 

2,7 

1,1 

8 

1,1 

3,0 

2,7 

2,3 

— 

ESE 

SE 

0 

8 

10 

6,0 

2,4 

9 

2,0 

-  1,4 

-  і,о 

-  0,1 

E 

ENE 

N 

15 

20 

10 

15,0 

6,0 

10 

2,3 

1,7 

—  0,3 

1,2 

E 

S 

S 

1 

6 

6 

10 

7,3 

2,9 

11 

1,0 

2,3 

3,2 

2,2 

S 

SE 

E 

12 

18 

20 

16,7 

6,7 

12 

1,6 

3,2 

2,8 

2,5 

ssw 

— 

SSE 

4 

0 

4 

2,7 

1,1 

13 

3,1 

2,8 

2,8 

2,9 

s 

SW 

SSW 

4 

8 

10 

7,3 

2,9 

14 

1,0 

0,5 

-  0,2 

0,4 

— 

SW 

SAV 

0 

10 

10 

6,7 

2,7 

15 

0,3 

-  0,2 

-  1,2 

-  0,4 

SW 

SW 

— 

10 

6 

0 

5,3 

2,1 

;  іо 

-  0,4 

0,8 

0,3 

0,2 

NW 

NW 

AV 

6 

4 

4 

4,7 

1,9 

17 

1,1 

1,3 

0,8 

1,1 

S 

SSW 

SSW 

12 

8 

4 

8,0 

3,2 

18 

-  0,2 

-  о,і 

—  0,8 

-  0,4 

AV 

wsw 

AV 

4 

2 

10 

5,3 

2,1 

19 

-  1,5 

—  0,6 

-  1,9 

-  1,8 

KW 

NW 

S  SAV 

4 

4 

'2 

3,3 

- 

1,8 

20 

0,4 

-  0,2 

—  0,5 

-  о,і 

SSW 

SW 

SAV 

2 

4 

2 

2,7 

1,1 

21 

0,0 

0,4 

0,1 

0.2 

SSW 

SW 

_ 

2 

6 

0 

2,7 

1,1 

22 

-  1,2 

0,0 

—  0,6 

—  0,6 

NW 

NW 

NAV 

4 

4 

6 

4,7 

1,9 

23 

—  0,5 

-  0,4 

—  0,6 

—  0,5 

1 

NW 

NAV 

NAV 

4 

6 

4 

4,7 

1,9 

24 

0,0 

0,0 

0,1 

0,0 

NW 

NNAV 

NNAV 

4 

2 

8 

4,7 

1,9 

25 

-  1,1 

—  0,5 

-  0,4 

-  0,7 

NNW 

NNW 

NNW 

6 

4 

10 

6,7 

2,7 

26 

-  0,2 

—  0,6 

2,8 

0,7 

NNW 

l _ 

_ 

6 

0 

0 

2,0 

0.8 

27 

6,0 

7,0 

6,5 

6,5 

ESE 

E 

E 

10 

8 

2 

6,7 

2,7 

28 

7Д 

8,9 

9,7 

8,6 

E 

E 

E 

6 

6 

•  8 

6,7 

2,7 

29 

8,0 

9,7 

7.0 

8,2 

— 

— 

— 

0 

0 

0 

0 

0 

30 

6,3 

7,1 

6,9 

6,8 

ESE 

ESE 

— 

6 

10 

0 

5,3 

2,1 

Среди. 

0,85 

1,27 

0,88 

1,00 

6,7 

7,1 

6,1 

6,7 

2,7 

— 

Сумма  явленій  ■; 
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и  IX. 

2  годъ. 


0  б 

л  а  ч 

носа 

b. 

1 

9 

Среди. 

» 

N 

102N 

102  N 

10 

102N 

10  Cu 

10 

N 

10  Cu  N 

10  Cu 

10 

N’ 

ION 

lOCuN 

10 

и 

2°  S 

4°  S 

5,3 

іи 

82  Cu 

10 

8,0 

uS 

8  Cu 

6  C 

7,3 

і 

ION 

ION 

10 

f 

ION 

102  N 

10 

1 

10  Cu 

102  N 

9,3 

8  Cu  N 

lOCuN 

9,3 

2  Cu 

6C 

6,0 

1 

8  Cu 

8  CCu 

8,7 

10 

ION 

10 

і 

10 

10  Cu 

10 

1 

10  CCu 

10  Cu 

10 

1 

10 

10 

10 

:  N 

82  Cu 

10  2  N 

9,3 

8  CCu 

10 

9,3 

10  Cu 

102  Cu 

10 

ION 

10 

10 

1 

8  Cu 

10  Cu 

9,3 

1 

8  Cu 

6  CCu 

8,0 

і' 

4  Cu 

2  Cu 

4,0 

1 

0 

4  Cu 

2,7 

10 

0 

3,3 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

4°  S 

2°  S 

3,3 

4°  C 

0 

2,0 

7,3 

7,3 

7,5 

(  • 

—  4 

* 

—  16 

,ней 

съ  <  = 

—  12 

1  4» 

—  8 

[  ^ 

—  5 

Осадки  и  разныя  явленія. 

ПРИ  M  ѣ  4  A  H  I  Я. 

7 

l 

9 

*24» 

*2  4>2 

>f<2  4»2 

*4» 

*2  4>2 

*2  4» 

>i<0 

- 

*24»2n^ 

vj,o  =0 

— 

— 

— 

4>  ^ 

•2 

=  2 

n  >)< 

— 

— 

— 

•  =° 

• 

u  >fc 

*2  4» 

Нашли  первыя  яйца  чаекъ. 

*2  4» 

Видѣли  2  иностранныхъ  судна. 

n  >(< 

J" 

=2;  n  « 

— 

•  ° 

—  2 

=  2 

* 

_ 

_ 

— 

—2 

=  2 

* 

* 

*2 

- 2 

— 

—  2 

Нашли  первыя  яйца  гусей. 

— 

>K° 

Нашли  первыя  яйца  гагарокъ. 

*2 

>fc0 

=  2 

— 

vj<0  =0 

Пришло  русское  судно  Борисова. 

— 

—  2 

— 

— 

— 

— 

_ 

— 

— 

Пришло  судно  Ѳеодора  Воронина. 

— 

Пришло  судно  Якова  Воронина. 

-  . 

Пришелъ  пароходъ  Владиміръ. 

1 

! 

« 
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Ію, 

. 


Число. 

Температура  воздуха. 

Направленіе  вѣтра. 

С  и 

л  а 

в  •] 

1  т  p 

a. 

7 

1 

9 

Средн. 

7 

1 

9 

7 

1 

9 

Средн. 

По  шкалѣ 
БоФорта. 

1 

О 

О. 

О 

~о„ 

1 

4,5 

2,1 

2,3 

V  , 

3,0 

— 

— 

— 

0 

V 

0 

0 

0 

2 

2,8 

3,0 

7,7 

4,5 

— 

NNW 

SE 

0 

2 

6 

2,7 

1,1 

3 

4,6 

5,0 

9,4 

6,3 

NW 

NW 

— 

4 

2 

0 

2,0 

0,8 

4 

7,2 

11,3 

9,6 

9,4 

NNE 

E 

E 

2 

10 

14 

8,7 

3,5 

5 

9,7 

10,1 

8,7 

9,5 

Е 

E 

E 

30 

30 

30 

30 

12 

6 

10,2 

6,9 

6,7 

7,9 

Е 

E 

E 

30 

30 

30 

30 

12 

7 

7,8 

8,3 

9,3 

8,5 

Е 

E 

E 

30 

20 

25 

25,0 

10,0 

8 

11,5 

11,0 

9,3 

10,6 

S 

E 

E 

4 

24 

20 

16,0 

6,4 

9 

12,2 

14,1 

11,5 

12,6 

Е 

E 

NW 

12 

14 

4 

10,0 

4,0 

10 

11,7 

12,4 

9,0 

11,0 

SE 

NE 

N 

2 

6 

6 

4,7 

1,9 

11 

5,7 

6,9 

4,0 

5,5 

NNW 

NW 

NNW 

10 

4 

10 

8,0 

3,2 

12 

8,8 

12,0 

9,2 

10,0 

— 

E 

— 

0 

6 

0 

2,0 

0,8 

13 

5,2 

4,6 

4,0 

4,6 

— 

NW 

NW 

0 

4 

4 

2,7 

1,1 

14 

4,2 

5,9 

5,7 

5,3 

NW 

NW 

NW 

4 

4 

4 

4,0 

1,6 

15 

6,3 

6,4 

13,7 

8,8 

NW 

NW 

SE 

2 

4 

2 

2,7 

1Д 

Средн. 

7,49 

8,00 

8,00 

7,83 

8,7 

10,7 

10,3 

9,9 

4,0 

Сумма  явленій 


* 

7 


t 


У 


I 
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J,  А  X. 

)2  годъ. 


0  б 

л  a  ч 

H  0  C  T 

b. 

Осадки  и  разныя  явленія. 

ПРИМѢЧАНІЯ. 

1 

9 

Среди. 

7 

1 

9 

lu 

ION1) 

10  Cu 

10 

- 

>k° 

• 

[lu 

0 

6CCu 

5,3 

- 

С 

4°  S 

4°  S 

3,3 

- 

_ 

0 

4°  C 

1,3 

_ 

- 

0 

2  S 

0,7 

> 

S 

Съ  5-го  по  7-е  продолж.  штормъ. 

lu 

102  Cu 

8  Cu 

7,3 

jT 

•  2  /- 

U 

S 

'18 

2°  S 

10  Cu 

4  Cu 

4  Cu 

4  Cu 

4  Cu 

5,3 

5,3 

4,0 

•  Z' 

п/ 

Г 

S 

r 

7-го  іюля  Мало-Кармакульская  бухта 
освободилась  отъ  льда. 

JÎU 

10  Cu 

10  Cu 

10 

• 

•  ° 

— 

Cu 

6  Cu 

10  Cu 

8,7 

=0 

Cu 

8  Cu 

2°  C 

6,7 

- 

_ 

0 

0 

0 

_ 

- 

0 

0 

0 

_ 

_____ 

0 

0 

0 

— 

— 

— 

'  ' 

1 

4,3 

4,5 

4,5 

À 

:  '  \ 

дней  съ 


3 

1 

1 

5 


1)  Въ  журналѣ  стоитъ  непосредственно  Си,  но, 
Заппсші  Физ.-Ыат.  Отд. 


въ  виду  шедшаго  снѣга,  здѣсь  вписано  N. 

11 
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Таковы  цѣнные  результаты  наблюденій  отца  Іоны. 

Въ  видѣ  прибавленія  къ  предыдущимъ  таблицамъ  позволю  себѣ  привести  любопытное 
примѣчаніе,  сдѣланное  отцомъ  Іоной  къ  наблюденіямъ  28-го  января  1892  года. 

«Въ  7  часовъ  утра,  (когда)  промышленники  самоѣды,  не  исключая  даже  ихъ  ребятъ, 
ушли  къ  морю.  Псаломщикъ  тоже  ушелъ  и  остался  только  одинъ  Фельдшеръ.  Въ  это  время 
пришелъ  бѣлый  медвѣдь  и  забрался  но  сугробу  на  самый  верхъ  крыши.  Я  предполагалъ, 
что  ходятъ  по  сугробу  ребята  и  не  вышелъ  посмотрѣть.  Самоѣдскія  жены  стрѣляли  въ  него 
съ  чердака  другого  дома,  когда  онъ  стоялъ  у  крыльца,  но  не  могли  попасть  въ  него  и  онъ 
ушелъ  въ  море. 

Того-же  числа  вечеромъ  приходилъ  другой  медвѣдь,  но  его  никто  не  видѣлъ,  такъ  какъ 
никто  не  думалъ,  что  придетъ  въ  тотъ-же  день  другой  (медвѣдь).  Собаки  хотя  и  лаяли,  но 
никто  не  вышелъ.  На  другой  день  возлѣ  казармы  видѣли  очень  большіе  слѣды». 

Бѣлые  медвѣди,  дѣйствительно,  заходятъ  иногда  зимой  въ  Малыя-Кармакулы,  лѣтомъ- 
же  они  перекочевываютъ  гораздо  дальше  на  сѣверъ. 

Разсмотримъ  теперь  каждый  метеорологическій  элементъ  въ  отдѣльности,  а  затѣмъ 
уже  обратимся  къ  составленнымъ,  на  основаніи  приведеннаго  наблюдательнаго  матеріала, 
розамъ  вѣтровъ. 

На  основаніи  данныхъ  вышеприведенныхъ  таблицъ  мною  составлена  слѣдующая 
сводка  температурныхъ  наблюденій  въ  Малыхъ-Кармакулахъ. 


ТАБЛИЦА  XI. 


Результаты  температурныхъ  наблюденій  въ  Малыхъ-Кармакулахъ  въ  1891 — 1892  гг. 


Разсматривая  числа  этой  таблицы,  мы  видимъ,  что  зима  1891 — 1892  года  въ  Малыхъ- 
Кармакулахъ  была  сравнительно  довольно  мягкая.  Термометръ  только  одинъ  разъ,  а  именно 
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2G-ro  Февраля,  опустился  до  — 30°6  С.,  каковую  температуру  для  такой  высокой  широты 
никоимъ  образомъ  нельзя  считать  особенно  низкою.  Наблюденія  отца  Іоны  не  обнимаютъ 
цѣлаго  года,  а  потому  нельзя  указать,  какая  была  наивысшая  температура  въ  году  ;  но  изъ 
таблицы  мы  видимъ,  что  въ  іюлѣ  мѣсяцѣ  (9-го  числа)  температура  воздуха  поднялась  до 
14°1,  и  что  даже  средняя  суточная  температура  въ  этотъ  день  достигла  12°6.  Такую  сред¬ 
нюю  суточную  температуру  слѣдуетъ  во  всякомъ  случаѣ  считать  высокой. 

Самый  холодный  мѣсяцъ  въ  году  былъ  Февраль  со  средней  мѣсячной  температурой  въ 
—  19^66.  Мартъ  выдѣлился  своей  сравнительно  высокой  температурой;  о  причинѣ  этого 
явленія  я  скажу  нѣсколько  словъ  дальше. 

Апрѣль  мѣсяцъ  былъ  въ  общемъ  гораздо  холоднѣе  мая,  но  въ  концѣ  апрѣля  было  нѣ¬ 
сколько  особенно  теплыхъ  дней  со  средней  суточной  температурой  выше  нуля  (максимумъ 
-4-3,0 С.  29-го  апрѣля);  такихъ  дней  въ  маѣ  былъ  только  одинъ  (1-го  мая  ср.  суточная 
температура  -+-  0°4  С.). 

О  малой  суровости  протекшей  зимы  можно  судить  еще  и  потому,  что  только  въ  самые 
холодные  мѣсяцы,  каковы  декабрь,  январь,  Февраль  и  мартъ  не  было  оттепелей. 

За  исключеніемъ  іюля  (до  15-го  числа)  морозы  наблюдались,  за  время  производства 
наблюденій,  во  всѣ  мѣсяцы  года.  Самая  низкая  средняя  суточная  температура  — 29°3  на¬ 
блюдалась  26-го  Февраля,  въ  тотъ-же  день,  когда  наблюдался  и  абсолютный  минимумъ 
температуры. 

Что  касается  амплитудъ  температуры,  то  наибольшая  разница  между  средней  суточ¬ 
ной  температурой  самого  теплаго  и  самого  холоднаго  дня  мѣсяца  наблюдалась  въ  холодные 
мѣсяцы  года.  Наибольшая  амплитуда  соотвѣтствуетъ  марту  (27°6);  за  нимъ  слѣдуетъ  де¬ 
кабрь  (27°5).  Начиная  съ  мая  амплитуды  гораздо  уже  меньше;  въ  іюлѣ  (до  15-го  числа) 
эта  амплитуда  составляетъ  всего  только  9°6.  Что-же  касается  разности  предѣльныхъ  тем¬ 
пературъ,  наблюдавшихся  въ  различные  мѣсяцы  года,  то  наибольшая  амплитуда  (30°2)  па¬ 
даетъ  на  мартъ  и  апрѣль.  Въ  маѣ,  іюнѣ  и  іюлѣ  амплитуды  сравнительно  очень  малы. 

Чтобы  получить  истинный  годовой  ходъ  температуры  въ  среднемъ  выводѣ  за  различ¬ 
ные  мѣсяцы  года,  слѣдуетъ  къ  среднимъ  мѣсячнымъ  температурамъ,  приведеннымъ  въ 
предыдущей  таблицѣ,  присоединить  поправки,  опредѣленныя  Вильдомъ  для  комбинаціи 
часовъ  Уд  (7  -+- 1  -f-  9).  Для  Малыхъ-Кармакулъ  эти  поправки  даны  на  92-ой  страницѣ 
извѣстнаго  труда  Вильда  «Новыя  нормальныя  и  пятилѣтнія  среднія  температуры  для  Рос¬ 
сійской  Имперіи»  у. 

Присоединяя  эти  поправки  къ  предыдущимъ  числамъ,  получимъ  слѣдующія  истинныя 
среднія  мѣсячныя  температуры  въ  Малыхъ-Кармакулахъ. 


1)  Записки  Императорской  Академіи  Наукъ.  (8).  T.  I.  №  8,  (1894). 
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МѢСЯЦЫ. 

Истинная  средняя 
мѣсячн.  температ. 

IÄQ1  і  Ноябрь . 

,эw,•  \  Декабрь  . 

(  Январь . 

1  Февраль . 

ісао  )  Мартъ . *. 

)  Апрѣль . 

Май . 

(  Іюнь  . 

— 13°80  С. 

—  16,86 

-18,78 

—19,68 

—  9,81 
—12,84 

—  6,15 

0,91 

Обратимся  теперь  къ  направленію  и  силѣ  вѣтра. 

Чтобы  составить  себѣ  представленіе  о  преобладающихъ  вѣтрахъ  въ  Малыхъ-Карма- 
кулахъ  въ  различные  мѣсяцы  года,  составлена  слѣдующая  таблица  частости  различныхъ 
вѣтровъ  въ  процентахъ. 

ТАБЛИЦА  XII. 


Частость  вѣтровъ  въ  процентахъ. 


МѢСЯЦЫ. 

Штиль. 

N 

NNE 

NE 

ENE 

Е 

ESE 

SE 

SSE 

S 

SSW 

SW 

WSW 

w 

WNW 

NW 

NNW 

1891. 

• 

■  ' 

Ноябрь  . 

21,1 

17,7 

1,1 

10,0 

0,0 

О  о 
«>.«_> 

13,3 

18,9 

4,4 

4,4 

0,0 

2,2 

0,0 

1,1 

1,1 

0,0 

1,1 

Декабрь.  .  . 

24,7 

0,0 

2,2 

1,1 

0,0 

7,5 

7,5 

33,3 

6,5 

9,7 

4,3 

0,0 

1,1 

1,1 

0,0 

1,1 

0,0 

1892. 

.* 

Январь  .  .  . 

17,8 

4,4 

2,2 

4,4 

6,7 

5,6 

13,3 

31,1 

6,7 

2,2 

1,1 

1,1 

0,0 

0,0 

0,0 

1,1 

2,2 

Февраль.  .  . 

20,7 

6,9 

5,7 

1Д 

0,0 

3,4 

8,0 

28,7 

6,9 

3,4 

0,0 

2,3 

0,0 

4,6 

2,3 

2,3 

3,4 

Мартъ  .  .  . 

20,4 

7,5 

0,0 

0,0 

0,0 

5,4 

15,1 

9,7 

8,6 

15,1 

4,3 

8,6 

0,0 

2,2 

1,1 

1,1 

1,1 

Апрѣль.  .  . 

34,4 

1,1 

0,0 

2,2 

0,0 

5,6 

27,8 

20,0 

0,0 

5,6 

1,1 

0,0 

0,0 

1,1 

0,0 

0,0 

1,1 

Май  .... 

20,4 

10,8 

2,2 

4,3 

6,5 

10,8 

17,2 

2,2 

1,1 

4,3 

1,1 

0,0 

0,0 

1,1 

1,1 

10,8 

6,5 

Іюнь . 

14,4 

6,7 

0,0 

0,0 

1,1 

8,9 

8,9 

4,4 

2,2 

5,6 

8,9 

13,3 

1,1 

3,3 

0,0 

13,3 

7,7 

Іюль . 

17,8 

2,2 

2,2 

2,2 

0,0 

35,6 

0,0 

6,7 

0,0 

2,2 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

24,4 

6,7 

(до  15  числа). 

Среди.  1).  . 

21,5 

6,6 

1,7 

2,9 

1,7 

8,0 

13,1 

178 

4,3 

6,1 

2,5 

3,2 

0,3 

1,7 

0,6 

4,9 

3,1 

Разсматривая  числа  предыдущей  таблицы,  мы  усматриваемъ,  что  въ  среднемъ  выводѣ 
за  все  время  наблюденій  преобладающими  вѣтрами  были  SE-bie(17,8%)  и  ÈSE-ые  (13;  1%). 
Наибольшее  число  SE-ыхъ  вѣтровъ  наблюдалось  въ  декабрѣ  (3 3,3°/0)  и  январѣ  (31,1°/0). 
Въ  ноябрѣ,  кромѣ  SE  (18,9%)  и  ESE  (13,3%),  дулъ  очень  часто  и  N  (17,7%).  Въ  мартѣ 
преобладали  ESE-ые  (15,1%)  и  S-ые  (15,1%)  вѣтра.  Преобладаніемъ  этихъ  южныхъ  вѣ¬ 
тровъ  и  объясняется,  вѣроятно,  сравнительно  высокая  средняя  температура  этого  мѣсяца. 

1)  При  составленіи  среднихъ,  были  приняты  всегда  во  вниманіе  во  всѣхъ  таблицахъ  вѣса  отдѣльныхъ 
чиселъ.  Въ  виду  округленія  чиселъ  до  десятыхъ  процента,  сумма  отдѣльныхъ  чиселъ  въ  томъ-же  горизон¬ 
тальномъ  рядѣ  отличается  въ  нѣкоторыхъ  случаяхъ  отъ  100  на  нѣсколько  десятыхъ  процента. 


85 


О  МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХЪ  НАБЛЮДЕНІЯХЪ  НА  НОВОЙ  ЗЕМЛѢ. 

Въ  іюнѣ  преобладающими  вѣтрами  были  также  теплые  SW-ые  вѣтра  (13,3%)  и  NW-ые 

(13,3%).  Рѣже  всего  наблюдался  WSW:  въ  среднемъ  выводѣ  всего  только  0  3°/  •  за  нимт 

уже  слѣдуетъ  WNW  (0,6%).  Въ  маѣ  и  іюнѣ  SE-ый  вѣтеръ  наблюдался,  по  сравненію  съ 
зимними  мѣсяцами,  очень  рѣдко. 

Число  затишій  было  сравнительно  велико:  въ  среднемъ  выводѣ  за  все  время  иаблюде- 

нш  —  21,5%.  Въ  апрѣлѣ  процентное  число  затишій,  по  отношенію  къ  общему  числу  на- 
блюденій  надъ  направленіемъ  вѣтра,  достигло  34,4%. 

Что  касается  силы  вѣтра,  то  изъ  предыдущихъ  таблицъ  отца  Іоны  мы  усматриваемъ, 
что  на  Новой  Землѣ  вѣтеръ  довольно  часто  достигалъ  силы  шторма,  т.  е.  12  балловъ  но 
шкалѣ  БоФорта,  причемъ  направленіе  вѣтра  въ  этомъ  случаѣ  было  безъ  единаго  исключенія 
илиЗЕилиЕ,  или-же,  наконецъ,  среднее  между  ними.  Эти  восточные  шторма  являются,  та¬ 
кимъ  образомъ,  весьма  характерными  для  западныхъ  береговъ  Новой  Земли.  Въ  іюлѣ  мѣсяцѣ, 
хотя  наблюденія  продолжались  всего  лишь  15-ть  дней,  7  разъ  наблюдался  вѣтеръ  силою  до 
12  балловъ,  въ  маѣ-же  6  разъ,  а  въ  ноябрѣ  и  декабрѣ  по  5  разъ.  Въ  январѣ  и  мартѣ  такіе 
сильные  вѣтра  не  наблюдались  вовсе. 

Что-же  касается  аосолютнаго  числа  разъ,  когда  наблюдался  свѣягій  вѣтеръ  въ  6  бал¬ 
ловъ  и  болѣе  (*""),  то,  за  исключеніемъ  Февраля,  во  всѣ  зимніе  и  весенніе  мѣсяцы  свѣжій 
вѣтеръ  наблюдался  очень  часто:  въ  апрѣлѣ  22  раза,  въ  январѣ  и  мартѣ  18  разъ,  въ  ноябрѣ 
и  маѣ  16  разъ  и  т.  д.;  въ  Февралѣ-же  и  іюнѣ  всего  только  8  разъ.  Это  были,  за  время  на¬ 
блюденій  отца  Іоны,  самые  спокойные  мѣсяцы  въ  году. 


МѢСЯЦЫ. 

Средняя 
сила  вѣтра. 

18QI  /  Ноябрь  . 

185,1  '  \  Декабрь . 

(  Январь . 

{  Февраль . 

1SQ9  *  Мартъ . 

18У^  і  Апрѣль . 

і,  Май . 

(  Іюнь . 

3,2  балловъ. 

2,9 

3.7 

2.8 

3,1 

3,0 

3,1 

2,7 

Что  касается  средней  силы  вѣтра  за  различные  мѣсяцы  года,  то  изъ  предыдущей  таб¬ 
лички,  составленной  на  основаніи  вышеприведенныхъ  наблюденій  отца  Іоны,  и  гдѣ  всѣ 
данныя  переведены  уже  на  шкалу  БоФорта,  мы  усматриваемъ,  что  средняя  сила  вѣтра  была 
вообще  подвержена  незначительнымъ  колебаніямъ.  Въ  среднемъ  выводѣ  наибольшей  силы 
вѣтеръ  достигъ  въ  январѣ  (3,7  бал.).  Самый  тихій  мѣсяцъ  іюнь  (2,7  балловъ). 

Конечно,  эти  средніе  выводы  имѣютъ  только  вполнѣ  условное  значеніе,  такъ  какъ  по 
3-мъ  наблюденіямъ  въ  теченіе  сутокъ  никоимъ  образомъ  нельзя  вывести  надежную  вели¬ 
чину  средней  силы  вѣтра  за  мѣсяцъ. 
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Чтобы  получить  представленіе  о  сравнительной  силѣ  отдѣльныхъ  вѣтровъ,  мною  со¬ 
ставлена,  на  основаніи  вышеприведеннаго  числового  матеріала,  слѣдующая  динамическая 
роза  вѣтровъ,  гдѣ  сила  вѣтра  также  дана  въ  единицахъ  шкалы  Бофорта. 


ТАБЛИЦА  XIII. 

Динамическая  роза  вѣтровъ. 


МѢСЯЦЫ. 

N 

NNE 

NE 

ENE 

Е 

ESE 

SE 

SSE 

S 

SSW 

SW 

WSW 

W 

WNW 

NW 

NNW 

1891. 

Ноябрь  .  .  . 
'Декабрь.  .  . 

2,8 

4,0 

3,6 

1,8 

3,2 

— 

6,9 

5,4 

8,2 

6,0 

3,2 

3,9 

7,1 

3,9 

3,4 

2,2 

1,8 

2,8 

4,0 

2,4 

4,0 

2,4 

1,6 

1,6 

1892. 

Январь  .  .  . 
Февраль.  .  . 
Мартъ  .  .  . 
Апрѣль .  .  . 
Май  .... 

Іюнь . 

Іюль.  .  .  .  .' 
(до  15  числа) 

6,0 

2,7 

2.3 
1,6 
1,5 
4Д 

2.4 

4,0 

2,6 

2,4 

0,8 

4.3 
5,6 

5,0 

4,2 

2.4 

5,3 

/~ 

4,7 

8,0 

6,0 

6,1 

7,4 

8,9 

6,8 

8,6 

8,9 

4,0 

8,2 

7,0 

5,4 

6,2 

5,7 

4,2 

2,7 

4.2 

3.6 
2,0 

4.6 

1.3 

4.8 

3.2 

2.8 

1,6 

1.2 

1,6 

2,7 

2.4 
2,2 
2,0 

3.5 

1.6 

2,4 

2,6 

3,2 

1,6 

2,1 

3,2 

4,0 

2,5 

2,4 

0,8 

2,6 

2,0 

4,0 

2,4 

2,4 

2,8 

4,0 

4,8 

6,0 

0,8 

0,8 

2,6 

2,0 

1,4 

4,4 

4.3 

2.4 

-1) 

1.9 

2,4 

2.9 

Среднее  .  . 

2,9 

2,9 

3,2 

5,2 

6,9 

6,2 

3,6 

3,8 

2,5 

2,2 

2,6 

2,4 

2,6 

3,4 

2,0 

(2,7) 

Разсматривая  эту  таблицу,  мы  видимъ,  что  въ  среднемъ  выводѣ  самые  свѣжіе 
вѣтра  безспорно  Е-ые  (6,9  б.)  и  ESE-ые  (6,2  б.).  Эти  вѣтра,  въ  среднемъ  выводѣ  за 
отдѣльные  мѣсяцы,  достигаютъ  очень  значительной  силы.  Такъ  въ  апрѣлѣ  средняя  сила 
остоваго  вѣтра  достигла  8,9  балловъ,  въ  мартѣ  7,4;  въ  ноябрѣ  и  Февралѣ  ESE  дулъ  со 
среднею  силою  въ  8,2  балла;  въ  ноябрѣ  и  SSE  былъ  очень  свѣжій  (7,1).  Въ  іюнѣ  ENE, 
который  наблюдался  сравнительно  очень  рѣдко,  дулъ  со  среднею  силою  въ  8,0  балловъ. 
Самые  слабые  вѣтра  дули  вообще  отъ  западныхъ  румбовъ;  въ  среднемъ  выводѣ  минимумъ 
падаетъ  на  NW  (2,0  б.)  и  SSW  (2,2  б.).  NW  въ  Февралѣ  и  мартѣ,  WSW  въ  іюнѣ  и  NNE 
въ  іюлѣ  (до  15  числа)  достигли  въ  среднемъ  выводѣ  силы  всего  только  въ  0,8  балла. 

Таковъ  въ  общихъ  чертахъ  характеръ  вѣтровъ,  господствовавшихъ  въ  Малыхъ- 
Кармакулахъ. 

Обратимся  теперь  къ  облачности  и  постараемся  составить  себѣ  хотя-бы  приблизитель¬ 
ное  представленіе  о  распредѣленіи  облачности  по  различнымъ  мѣсяцамъ  года. 


/ 


к 


1)  Въ  апрѣлѣ  наблюдался  разъ  NNW,  но  сила  вѣтра  не  помѣчена. 


О  МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХЪ  НАБЛЮДЕНІЯХЪ  НА 


НОВОЙ  ЗЕМЛѢ. 
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Изъ  предыдущихъ  таблицъ  заимствуемъ  слѣдующія  данныя: 


ТАБЛИЦА  XIV. 

Средняя  облачность  въ  различные  мѣсяцы  года. 


М  ѣ  с  я  ц  ы. 

Средняя  облач¬ 
ность. 

1891.  /  "оябРь  . 

(  Декаорь . 

(  Январь . 

1  Февраль . 

1892.  ^артъ . 

Апрѣль . 

Май . 

Іюнь . 

7.2  балловъ. 

5.1 

7.3 

6.2 

8,0 

4.6 

7.6 

7,5 

Изъ  этой  таблицы  мы  усматриваемъ,  что  въ  среднемъ  выводѣ  наибольшая  облачность 
неба  соотвѣтствовала  марту  (8,0),  наименыпая-же  апрѣлю  (4,6),  если  отвлечься  отъ  непол¬ 
ныхъ  наблюденій  за  іюль. 

Вообще  можно  сказать,  что  облачность  на  Новой  Землѣ  очень  значительная.  Бываютъ 
часто  дни,  когда  небо  цѣлый  день  покрыто  однообразнымъ  слоемъ  облаковъ. 

Число  ясныхъ  дней  очень  невелико,  какъ  это  и  видно  изъ  слѣдующей  таблички. 

Здѣсь  яснымъ  днемъ  считается  такой,  когда  сумма  цифръ  облачности  въ  7,  1  и  9 
меньше  6. 


МѢСЯЦЫ. 

Число  ясныхъ 
дней. 

1891 

(  Ноябрь  . 

3 

1  Декабрь  . 

12 

Январь . 

3 

Февраль . 

7 

Мартъ  . 

1 

1892. ] 

Апрѣль . 

8 

Май . 

0 

Іюнь . 

2 

Іюль . 

5 

Въ  декабрѣ  было  12  ясныхъ  дней,  но  за  то  въ  мартѣ  только  1,  а  въ  маѣ  ни  одного. 
Что-же  касается  характера  облаковъ,  то  слѣдующая  таблица  даетъ  процентное  отно¬ 
шеніе  различныхъ  типовъ  облаковъ  въ  различные  мѣсяцы  года,  причемъ  всѣ  данныя  при¬ 
ведены  къ  четыремъ  фундаментальнымъ  типамъ  облаковъ:  С,  Cu,  S  и  N. 


88 


КН.  Б.  ГОЛИЦЫНЪ, 

ТАБЛИЦА  XV. 


Преобладаніе  различныхъ  типовъ  облаковъ  въ  процентахъ. 


МѢСЯЦЫ. 

С 

Си 

S 

N 

1  ca  1 

1  Ноябрь . 

1,4 

23,3 

17,8 

57,5 

1 0  и  1  • 

(  Декабрь . 

1,7 

25,9 

3,4 

68,9 

Январь . 

2,5 

31,6 

8,9 

56,9 

Февраль . 

3,2 

25,8 

19,4 

51,6 

Мартъ . 

2,4 

23,8 

13,1 

60,7 

1892.  <| 

Апрѣль . 

3,4 

17,0 

37,3 

42,4 

Май . 

10,0 

36,0 

18,0 

36,0 

Іюнь . 

8,6 

50,6 

9,9 

30,9 

Іюль  (до  15  чис.). 

15,2 

63,6 

18,2 

2,9 

Среднее .  .  . 

5,1 

31,9 

15,7 

47,2 

Мы  видимъ,  что  въ  среднемъ  выводѣ  за  все  время  наблюденій  о.  Іоны  преобладаю¬ 
щимъ  типомъ  облаковъ  является  N  (47,2%),  рѣяіе-же  всего  наблюдались  С  (5,1%).  Что-же 
касается  характера  облачности  въ  различные  мѣсяцы  года,  то  изъ  предыдущей  таблицы  мы 
усматриваемъ,  что  С  и  Си  наблюдались  чаще  всего  въ  теплые  мѣсяцы  года,  а  N,  наоборотъ, 
въ  холодные. 

Чтобы  получить  представленіе  о  вліяніи  направленія  вѣтра  на  степень  облачности,  со¬ 
ставлена  слѣдующая  неФическая  роза  вѣтровъ. 


ТАБЛИЦА  XVI. 

Нефическая  роза  вѣтровъ. 


МѢСЯЦЫ. 

Штиль. 

N 

NNE 

NE 

ENE 

Е 

ESE 

SE 

SSE 

S 

SSW 

SW 

WSW 

W 

WNW 

NW 

NNW 

1891. 

Ноябрь  .  .  . 

6,3 

5,1 

4,0 

5,9 

6,7 

8,0 

8,7 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

Декабрь .  .  . 

3,3 

— 

2,5 

4,0 

— 

2,3 

3,7 

4,6 

8,3 

9,8 

10 

— 

10 

10 

— 

10 

— 

1892. 

Январь  .  .  . 

5,9 

7,5 

4,0 

6,5 

4,3 

3,2 

8,2 

8,5 

9,3 

10 

10 

10 

_ 

_ 

_ 

10 

7,0 

Февраль  .  . 

3,2 

3,3 

3,2 

0,0 

6,7 

6,9 

7,2 

8,3 

10 

— 

10 

— 

10 

10 

9,0 

6,7 

Мартъ  .  .  . 

7.6 

2,6 

— 

— 

6,8 

7,9 

8,7 

8,8 

10 

10 

9,8 

— 

10 

6,0 

0,0 

4,0 

Апрѣль  .  .  . 

3,8 

8,0 

— 

5,0 

— 

2,8 

5,3 

4,7 

— 

6,4 

10 

— 

5,0 

— 

— 

4,0 

Май  .... 

8,4 

6,8 

4,0 

6,5 

6,3 

8,2 

7Д 

10 

8,0 

8,5 

10 

— 

— 

10 

10 

7,2 

7,0 

Іюнь . 

6,2 

10 

— 

— 

10 

3,5 

4,5 

9,5 

8,0 

10 

9,8 

9,3 

8,0 

10 

— - 

8,8 

3,4 

Іюль . 

7,0 

10 

0,0 

10 

— 

4,6 

5,3 

— 

2,0 

— 

— 

_ 

_ 

1,5 

6,7 

(до  15  числа) 

Среднее  . 

5,5 

5,8 

3,2 

5,9 

5,7 

4,9 

6,5 

6,9 

8,8 

9,3 

9,9 

9,6 

9,0 

9,6 

9,2 

6,1 

5,8 

О  МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХЪ  НАБЛЮДЕНІЯХЪ  ИА  НОВОЙ  ЗЕМЛѢ. 


89 


Изъ  этой  таблицы  мы  усматриваемъ  слѣдующее. 

Самая  значительная  облачность  наблюдалась  при  вѣтрахъ,  дующихъ  между  румбами  S 
и  WNW;  средняя  облачность  при  SSW  достигаетъ  даже  9,9.  Такая  значительная  облачность 
при  этихъ  вѣтрахъ  объясняется,  очевидно,  вліяніемъ  сравнительно  теплой,  южной  части  Сѣ¬ 
вернаго  Ледовитаго  океана  (Мурманское  море),  гдѣ,  какъ  извѣстію,  текутъ  отдѣльныя  струи 
ГольФСтрема.  Наименьшая  облачность  (3,2)  соотвѣтствуетъ  NNE.  При  характерныхъ  для 
Малыхъ-Кармакулъ  Е-ыхъ  и  ESE-ыхъ  вѣтрахъ,  облачность  вообще  не  очень  значительна. 
Вообще  можно  сказать,  что  въ  Малыхъ-Кармакулахъ,  какъ  и  въ  Петербургѣ,  южные  и 
западные  вѣтра  несутъ  съ  собой  пасмурную  погоду,  а  сѣверные  и  восточные  ясную. 

Обратимся  теперь  къ  осадкамъ  и  разнымъ  явленіямъ. 

Первая  изъ  слѣдующихъ  таблицъ  даетъ  сумму  различныхъ  явленій  для  разныхъ  мѣ¬ 
сяцевъ  года,  вторая-же  число  дней,  въ  теченіе  которыхъ  наблюдалось,  хотя-бы  одинъ  разъ, 
то  или  другое  явленіе. 


ТАБЛИЦА  XVII. 


Сумма  различныхъ  явленій. 


М  ѣ 

С  Я  Ц  Ы. 

Дождь. 

Снѣгъ. 

Тум. 

Метель. 

Свѣжій  вѣт. 

6  балловъ 

Сѣв. 

Измор. 

Кругъ 

около 

Кругъ 

ололо 

Столбы 

около 

• 

* 

= 

4> 

по  Бофорту). 

сіяніе. 

V 

луны. 

солнца. 

солнца. 

і Ü 

ѳ 

М 

1891. 

(  Ноябрь  .  . 

41 

10 

37 

16 

5 

2 

2 

1 

1 

(  Декабрь. . 

2 

31 

5 

29 

14 

7 

5 

(  Январь  .  . 

— 

51 

2 

57 

18 

6 

1 

1892. 

Февраль.  . 
Мартъ  .  . 

33 

58 

8 

25 

34 

53 

8 

18 

3 

8 

1 

1 

1 

о 

— 

!  Апрѣль  .  . 
Май  .  .  . 

1 

21 

35 

9 

5 

34 

35 

22 

16 

— 

1 

— 

Іюнь.  .  .  . 

6 

26 

14 

11 

8 

Іюль  (до  15 

числа)  .  . 

4 

1 

2 

— 

12 

— 

— 

— 

— 

— 

Общая  сумма  . 

13 

297 

80 

290 

132 

21 

17 

3 

4 

1 

Обратимъ  вниманіе  на  наиболѣе  характерныя  особенности  таблицъ  XVII  и  XVIII. 

Болѣе  всего  поражаетъ  насъ  огромное  число  часовъ  со  снѣгомъ  (297)  и  со  снѣжными 
метелями  (290).  Общее  число  дней  со  снѣгомъ  было  152,  а  съ  метелью  135,  и  это  только 
за  8 У2  мѣсяцевъ  наблюденій,  т.  е.  за  258  дней.  Особенно  много  снѣжныхъ  дней  было  въ 
мартѣ,  въ  этомъ  мѣсяцѣ  былъ,  именно,  только  одинъ  день  безъ  снѣга.  За  мартомъ  слѣдуетъ 
январь:  23  дня  со  снѣгомъ.  Метели  также  особенно  часто  наблюдались  въ  мартѣ  и  январѣ: 
въ  каждомъ  изъ  этихъ  мѣсяцевъ  было  по  24  дня  съ  метелью. 

Записки  Фяз.-Мат.  Отд. 
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ТАБЛИЦА  XVIII. 

Число  дней  съ  различными  явленіями. 


МѢСЯЦЫ. 

Дождемъ. 

Снѣгомъ. 

Туманомъ. 

Метелью. 

Свѣж.  вѣтр. 
(6  или  болѣе 
бал.  по  шк. 
Бофорта). 

Штормомъ 
(сила  вѣтра 
>22или>9б. 
по  Бофорту). 

Сѣвернымъ 

сіяніемъ. 

Темп.  9 

max.  ^0. 

Темп. 1) 

min  sg  0. 

1  СП  < 

S  Ноябрь  .  . 

0 

21 

6 

19 

8 

4 

5 

29 

30 

1  oU  1  » 

1  Декабрь  . 

2 

13 

3 

12 

9 

3 

7 

31 

31 

Январь  .  . 

0 

23 

1 

24 

9 

2 

6 

31 

31 

Февраль.  . 

0 

18 

4 

16 

6 

4 

3 

29 

29 

Мартъ  .  . 

0 

30 

13 

24 

10 

2 

0 

31 

31 

lOftO  . 

Апрѣль  .  . 

0 

10 

7 

15 

12 

5 

0 

24 

26 

1  • 

Май  .  .  . 

1 

20 

4 

17 

9 

5 

0 

28 

31 

Іюнь  .  .  . 

4 

16 

12 

8 

5 

1 

0 

8 

20 

Іюль  (до  15 

числа)  .  . 

3 

1 

1 

0 

5 

4 

0 

0 

0 

Всего  .  .  . 

10 

152 

51 

135 

73 

30 

21 

211 

229 

Туманы  на  Новой  Землѣ  также  наблюдались  довольно  часто.  Общее  число  часовъ  съ 
туманомъ  было  80,  а  число  дней  51,  причемъ  наибольшее  число  дней  съ  туманомъ  наблю¬ 
далось  въ  мартѣ  (13)  и  въ  іюнѣ  (12),  наименынее-же  въ  январѣ  и  іюлѣ  (до  15-го  числа)  — 
но  одному  дню. 

Общее  число  часовъ  со  свѣжимъ  вѣтромъ  (^  6  бал.  по  Ботюрту)  также  очень  велико 
—  132,  число-же  дней  73,  причемъ  эти  вѣтренные  дни  сравнительно  довольно  равномѣрно 
распредѣлены  но  различнымъ  мѣсяцамъ  года.  Самое  большое  число  дней  со  свѣжимъ  вѣ¬ 
тромъ  соотвѣтствуетъ  апрѣлю  (12);  за  нимъ  слѣдуетъ  мартъ  (10). 

Число  дней  съ  настоящими  штормами  (сила  вѣтра  >  9  балловъ  по  Бофорту)  тоже  до¬ 
вольно  значительно,  —  30  за  время  наблюденій  отца  Іоны.  Эти  шторма  достигаютъ  подчасъ 
на  Новой  Землѣ  необычайной  силы.  По  поводу  одного  такого  шторма  отецъ  Іона  разска¬ 
залъ  намъ  слѣдующій  интересный  случай  2).  Однажды  въ  Пасхальную  ночь  самъ  о.  Іона  и 
самоѣды  могли  добраться  до  церкви  только  крѣпко  сцѣпившись  руками  другъ  за  друга.  По 
окончаніи  службы  они  не  приняли  болѣе  этой  мѣры  предосторожности  и  начали  выходить 
изъ  церкви  по  одиночкѣ.  Результатъ  не  замедлилъ  сказаться:  вѣтеръ  по  очереди  сталъ  ихъ 
подхватывать  и  разбрасывать  по  берегу  и  льду  бухты.  Самого  отца  Іону  вѣтеръ  подхва¬ 
тилъ  и  перебросилъ  нѣсколько  десятковъ  саженей  въ  сугробъ  снѣга. 


1)  Изъ  температуръ  наблюденныхъ  въ  7,  1  и  9. 

2)  См.  также  Чернышевъ.  Новоземельская  экспедиція  1895  года.  Извѣстія  Императорскаго  Рус¬ 
скаго  Географическаго  Общества.  T.  XXXII.  Вып.  I,  стр.  11,  (1896). 
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Сѣверное  сіяніе  наблюдалось  чаще  всего  въ  декабрѣ. 

Въ  декабрѣ  наблюдался  два  раза  дождь  при  температурѣ  наружнаго  воздуха  ниже 


Послѣдній  столбецъ  таблицы  ХѴІІІ-й  показываетъ 
мѣрѣ  до  15-го  числа)  термометръ  въ  часы  наблюденій  ни 
все  время  наблюденій,  отъ  27-го  октября  по  24-ое  апрѣля 
день  (10-го  ноября)  съ  оттепелью. 


намъ,  что  въ  іюлѣ  (по  крайней 
разу  не  опускался  ниже  нуля.  За 
включительно,  былъ  только  одинъ 


Въ  заключеніе  этого  отдѣла  разсмотримъ  еще  слѣдующую  термическую  розу  вѣтровъ. 


ТАБЛИЦА  XIX. 


Термическая  роза  вѣтровъ. 


Мѣ¬ 

сяцы. 

Штиль. 

N 

NNE 

NE 

ENE 

Е 

ESE 

SE 

SSE 

S 

SSW 

SW 

WSW 

W 

WNW 

NW 

NNW 

1891. 

Ноябрь. 

Декабрь 

0 

-14,8 

-20,2 

— 16®2 

0 

-18,9 

-21,7 

0 

-15,2 

-17,2 

— 

0 

-17,3 

-22,0 

О 

-17,4 

-15,3 

о 

-13,1 

-20,4 

О 

-  6,8 
-12,1 

— 1?3 
-4,8 

- 1?1 

О 

-  7,0 

О 

—9,8 

-  4?3 
-11,2 

0 

-  4,3 

“о 

-  5,7 

о 

-  3,5 

1892. 

Январь. 
Февраль 
Мартъ . 
Апрѣль. 
Май  .  . 
Іюнь  .  . 
Іюль  (до 

-17,5 

-22,8 

-  9,3 
-14,9 

-  4,1 
3,0 

-20,0 

-19,8 

-25,2 

-18,8 

-  5,9 

-  3,8 

-19,0 

-20,6 

-  3,7 

-21,4 

-23,9 

-17,3 
-  5,0 

о 

-23,1 

-  8,0 

-  1,4 

-21,7 

-19,8 

-12,8 

-  1,5 

-  8,0 
5,8 

-19,3 
-23,5 
-10,7 
-12,1 
-  6,9 
4,0 

-18,6 

-20,8 

-  7,5 
-15,6 

-  4,6 

-  0,1 

-20,7 

-16,8 

-  5,8 

-  2,4 

1Д 

-3,0 

-8,7 

-7,0 

-4,0 

-3,0 

1,8 

-16,0 

-  4,2 

-  0,2 
-  2,6 

0,6 

-14,0 
-13,6 
-  4,1 

0,0 

-0,1 

-10,2 

-  8,5 

-  5,4 

-  1,7 

-  0,2 

-12,2 
-  5,4 

-10,4 

-18,7 

-22,4 

-28,3 

-  6,1 
-  0,7 

-19,4 

-22,9 

-17,0 

-14.2 

-  6,7 

-  0,9 

15  числа) 

5,5 

9,0 

7,2 

12,4 

— 

9,8 

— 

11,0 

— 

11,5 

— 

— 

— 

— 

— 

5,9 

4,2 

Сред. 

-12,3 

-14,3 

-15,6 

-13,9 

-14,5 

-  4,9 

-12,3 

-16,2 

-10,9 

-4,0 

-  1,8 

-  3,5 

-5,0 

-  6,3 

-  8,9 

-  2,7 

-  6,4 

Въ  среднемъ  выводѣ  за  весь  періодъ  наблюденій  отца  Іоны  оказывается,  что  самые 
теплые  вѣтра  были  SSW-ые  (ср.  темп.  —  1°8С.);  за  ними  слѣдуютъ  NW-ые  (— 2°7)  и 
SW-ые  ( —  3°5).  Самые  холодные  вѣтра  SE-ые  (—  1 6°2)  и  NNE-ые  ( _ 15°6). 

Е-ые  и  ESE-ые  вѣтра,  являющіеся  столь  характерными  для  Малыхъ-Кармакулъ,  со¬ 
провождаются  вообще  въ  зимніе  мѣсяцы  года  очень  низкой  температурой,  лѣтомъ-же  эти 
вѣтра,  наоборотъ,  сравнительно  очень  теплые.  Эта  сравнительная  теплота  лѣтнихъ  восточ¬ 
ныхъ  вѣтровъ  поразила  меня  самого  во  время  моего  кратковременнаго  пребыванія  на  Но¬ 
вой  Землѣ. 
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Описаніе  новой  метеорологической  станціи  въ 

Малыхъ  -  Кармакулахъ. 

Становище  Малыя  -  Кармакулы,  гдѣ  по  прибытіи  академической  экспедиціи  была 
устроена  новая  метеорологическая  станція  2-го  разряда  1-го  класса,  располояіено  вь  глу¬ 
бинѣ  залива  Моллера  и  отдѣляется  отъ  Сѣвернаго  Ледовитаго  океана  рядомъ  полуострововъ 
и  острововъ.  У  Малыхъ -Карм акулъ  тянется  вдоль  берега  рядъ  небольшихъ  холмовъ  въ 

15 _ 20  метровъ  высоты.  На  востокъ  отъ  нихъ  лежитъ  низменная  болотистая  долина,  за 

которой  возвышаются  нѣсколько  параллельныхъ  цѣпей  горъ.  Самая  западная  цѣпь  дости¬ 
гаетъ  наибольшей  высоты  въ  187  метровъ.  Разстояніе  отъ  Малыхъ-Кармакулъ  до  ближай¬ 
шей  цѣпи  горъ  около  3-хъ  километровъ.  Съ  юго-западной  стороны  Малыя-Кармакулы 
отдѣляются  отъ  океана  возвышеннымъ  и  скалистымъ  полуостровомъ  Храмцова. 

Почва  повсюду  каменистая,  состоящая  изъ  глинистаго  сланца'  въ  низменныхъ  и  боло¬ 
тистыхъ  мѣстахъ  попадается  мохъ  и  въ  небольшомъ  количиствѣ  даже  трава. 

Я  уже  указалъ  во  введеніи,  почему  я  не  счелъ  возможнымъ  воспользоваться  сохра¬ 
нившейся  въ  Малыхъ-Кармакулахъ  будкой  Тягина,  а  потому  черезъ  два  дня  по  приоытіи 
академической  экспедиціи  на  Новую  Землю  мною  было  приступлено,  при  содѣйствіи  моего 
помощника  Гольдберга,  астронома  Ганскаго  и  двухъ  поморовъ  Иглина  и  Петрова, 
взятыхъ  съ  собой  академической  экспедиціей  изъ  Архангельска,  къ  сооруженію  новой 
метеорологической  будки,  но  образцу  будокъ  Главной  Физической  Обсерваторіи.  Мѣсто  для 
новой  будки  было  выбрано,  въ  противность  будкѣ  Тягина,  высокое,  открытое  (около  новой 
церкви),  на  вершинѣ  небольшого  кряжа,  тянущагося  параллельно  берегу  моря.  Высота 
почвы  у  основанія  будки  надъ  среднемъ  уровнемъ  моря  17,6  метра,  геограФическія-же 
координаты  новой  будки  слѣдующія  : 


Широта .  N  72°22'  2 8", 6. 

Долгота .  3h30m50s,5  къ  востоку  отъ  Гринвича. 


Разстояніе  будки  отъ  берега  моря  около  90  м.  (горизонтальное  нроложеніе),  разстояніе 
же  до  новой  церкви  около  40  метровъ. 

Замѣчу,  что  тріангуляція,  которая  послужила  для  опредѣленія  высоты  будки  надъ 
уровнемъ  моря,  равно  какъ  и  наблюденія  надъ  среднемъ  уровнемъ  моря  по  Футштоку 
были  произведены  астрономомъ  Костянскимъ,  принимавшимъ  участіе  въ  академической 
экспедиціи  на  Новую  Землю. 

Та  возвышенность,  на  которой  построена  была  новая  будка,  имѣетъ  три  ската: 
одинъ  къ  морю,  другой  къ  рѣчкѣ,  текущей  въ  болотѣ  за  Малыми-Кармакулами,  третій 
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отъ  новой  церкви  къ  избамъ  становища.  Почва  состоитъ  изъ  твердаго  глинистаго  сланца, 
что  крайне  затруднило  установку  основныхъ  четырехъ  столбовъ  будки.  На  сколько  почва 
здѣсь  неподатлива,  видно  уже  изъ  того  обстоятельства,  что  въ  Малыхъ  -  Кармаку лахъ, 
когда  хоронятъ  покойниковъ,  то  вырываютъ  лишь  небольшое  углубленіе,  въ  которое  и 
кладутъ  тѣло,  покрывая  его  сверху  рядомъ  каменныхъ  плитъ.  Въ  виду  этого  обстоятельства 
пришлось  4  основные  столба  новой  будки  не  только  укрѣпить  рядомъ  каменныхъ  плитъ, 
сложенныхъ  у  основаній  столбовъ,  но  и  боковыми  прочными  деревянными  распорками.  По¬ 
слѣднее  было  тѣмъ  болѣе  необходимо,  что,  въ  виду  открытаго  положенія  будки,  можно  было 
опасаться,  что  она  пострадаетъ  отъ  сильныхъ  остовыхъ  штормовъ,  господствующихъ,  какъ 
извѣстно,  зимою  въ  Малыхъ-Кармакулахъ. 

Новая  будка  имѣла  меньшіе  размѣры,  чѣмъ  будка  Тяги  на.  Высота  крыши  будки 
надъ  поверхностью  почвы,  спереди  3,6  метра,  сзади  (къ  югу)  3,2  метра;  разстояніе  между 
сосѣдними  столбами  1  метръ;  возвышеніе  термометровъ  надъ  поверхностью  почвы  около 
2,7  метра1).  Сбоку  устроены  были  жалюзи,  съ  сѣвера  же  и  снизу  будка  была  открыта. 
Сверху  крыша  была  обита  парусиной  для  лучшаго  предохраненія  внутренности  будки 
отъ  дождя.  Оріентирована  будка  была  не  строго  на  истинный  N,  а  приблизительно  на 
NE  15°. 

Внутри  будки  установлена  была  двойная  цинковая  клѣтка  съ  ручнымъ  вентиляторомъ, 
который  передъ  отсчетомъ  термометровъ  приводился  каждый  разъ,  почти  безъ  исключенія, 
въ  движеніе.  На  отдѣльной  полкѣ  внутри  будки,  около  южной  ея  стѣны,  были  установлены 
термографъ  и  гигрограФъ  2);  кромѣ  того  передъ  цинковой  клѣткой,  въ  которой  какъ  всегда 
помѣщались  психрометръ,  волосной  гигрометръ,  maximum  и  minimum  термометры,  висѣлъ 
психрометръ  Ассмана.  На  крышѣ  метеорологической  будки  былъ  прочно  установленъ  ане¬ 
мометръ  Робинсона;  высота  чашечекъ  анемометра  надъ  поверхностью  почвы  была  около 
4,2  метра. 

Въ  сосѣдствѣ  съ  метеорологической  будкой  находились  и  прочіе  приборы,  относительное 
расположеніе  которыхъ  видно  на  прилагаемомъ  далѣе  небольшомъ  планѣ  новой  метеорологи¬ 
ческой  станціи.  А  представляетъ  собою  новую  Мало-Кармакульскую  церковь,  В — причтовый 
домъ,  гдѣ  помѣщались  члены  академической  экспедиціи  и  гдѣ  у  сѣверной  стѣны  у  «а»  висѣли 
два  ртутныхъ  барометра,  подлѣ  которыхъ  находился  чувствительный  барографъ;  С — ранѣе 
описанная  метеорологическая  будка,  В  —  Футштокъ,  по  которому  С.  К.  Костинскій 
опредѣлялъ  высоту  прилива  и  гдѣ  имъ  велись  наблюденія  надъ  температурой  воды  у 
поверхности  моря;  Е — пунктъ  астрономическихъ  и  магнитныхъ  наблюденій,  гдѣ  передъ 
отъѣздомъ  экспедиціи  была  сложена  пирамида  изъ  камней  (гурій).  Въ  Ь  находился  на 
отдѣльномъ  столбѣ  дождемѣръ  съ  НиФеровой  защитой;  высота  отверстія  дождемѣра  надъ 


1)  Высота  крыши  будки  Тяг  и  на  съ  сѣверной  стороны  7,  а  съ  южной  61/2  метра;  ширина  же  и  длина  ея 
около  1,8  метра. 

2)  Подробное  описаніе  всѣхъ  употреблявшихся  приборовъ  дано  дальше. 
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поверхностью  земли  1,8  метра.  У  с  былъ  врытъ  высокій  столбъ,  укрѣпленный  тремя 
распорками;  на  вершинѣ  столба  былъ  укрѣпленъ  Флюгеръ  и  измѣритель  силы  вѣтра 
Вильда  (см.  Инструкцію  Императорской  Академіи  Наукъ).  Высота  самого  Флюгера  надъ 
поверхностью  земли  4,9  метра;  мѣсто,  гдѣ  былъ  установленъ  Флюгеръ,  было  высокое, 
открытое  для  всѣхъ  вѣтровъ.  За  Флюгеромъ  въ  d  помѣщался  на  отдѣльномъ  столбѣ  радіа¬ 
ціонный  термометръ  съ  зачерненнымъ  шарикомъ  (въ  безвоздушномъ  пространствѣ); 


Планъ  новой  метеорологической  станціи  въ  Малыхъ-Кармакулахъ. 


ЮМ. 
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высота  шарика  термометра  надъ  поверхностью  почвы  около  1,4  метра.  Рядомъ  съ  этимъ 
термометромъ  находилось  небольшое  пространство  е ,  огражденное  деревянными  рейками 
на  низенькихъ  столбикахъ,  гдѣ  помѣщались  4  надпочвенныхъ  термометра.  Въ  f  находился 
другой  столбъ,  на  которомъ  былъ  установленъ  самопишущій  Фотографическій  геліографъ; 


* 
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высота  щели  геліографа  надъ  поверхностью  почвы  около  1-го  метра.  Наконецъ,  у  g  была 

вырыта  ямка,  куда  былъ  вставленъ  мѣдный  цилиндръ,  въ  который  былъ  опущенъ  особаго 

устройства  термометръ,  служившій  для  опредѣленія  температуры  почвы  на  глубинѣ  одного 
метра. 

Таково  въ  общихъ  чертахъ  устройство  новой  метеорологической  станціи. 

Разсмотримъ  же  теперь,  какія  были  употреблены  приборы  и  какимъ  именно  образомъ 
велись  самыя  метеорологическія  наблюденія  *). 

Для  наблюденій  надъ  давленіемъ  атмосферы  служили  два  ртутныхъ  барометра:  одинъ 

Fuess  а  №  4917“),  принадлежащій  Главной  Физической  Обсерваторіи  и  предназначенный 

спеціально  для  новой  метеорологической  станціи  на  Новой  Землѣ,  другой  Fortin’a  JV»  6855, 
принадлежащій  лично  мнѣ.  Оба  барометра  были  тщательно  вывѣрены  на  Главной  Физи¬ 
ческой  Обсерваторіи.  Показанія  ихъ  были  вообще  очень  согласны  между  собою  ;  разницы 
обыкновенно  не  превышали  0,1 —  0,2  мм.  Изъ  показаній  обоихъ  барометровъ  бралось 
среднее,  каковое  число  и  вносилось  въ  таблицу  наблюденій.  Возвышеніе  чашекъ  барометровъ 
надъ  среднимъ  уровнемъ  моря  было  14,8  метра.  Кромѣ  того  записывались  для  контроля 
и  показанія  анероида  Naudet  Жя  5687,  но  эти  послѣднія  числа  не  помѣщены  въ  ниже¬ 
приведенныхъ  таблицахъ,  во-первыхъ  потому,  что  показанія  ртутныхъ  барометровъ 
гораздо  надежнѣе,  а  во-вторыхъ  въ  виду  того,  что  эти  наблюденія  съ  анероидомъ  имѣли 
главною  цѣлью  вывести  величину  поправки  самого  анероида,  предназначеннаго,  именно,  для 
барометрической  нивеллировки  мѣстностей  внутри  острова.  Этотъ  анероидъ  находился  въ 
1896  году  на  испытаніи  въ  Главной  Физической  Обсерваторіи  и  его  температурный  коэф¬ 
фиціентъ  и  поправки  шкалы  были  уже  извѣстны.  Изъ  сравненія  съ  ртутными  барометрами 
въ  Малыхъ-Кармакулахъ  выяснилось,  что  добавочная  поправка  анероида  (безъ  включенія 
поправки  къ  приведенію  къ  нормальной  силѣ  тяжести)  колеблется  въ  предѣлахъ  отъ  0  до 
0,7  мм.,  въ  среднемъ  же  выводѣ  изъ  41  отсчета  составляетъ  — 0,44  мм. 

Наблюденія  надъ  давленіемъ  барометра  начались  вечеромъ  26-го  іюля  и  производи¬ 
лись  мною  и  моими  помощниками  три  раза  въ  сутки  —  въ  7  ч.  утра,  1  часъ  дня  и  9  ч.  вечера, 
до  утра  10-го  августа,  когда  веденіе,  какъ  этихъ,  такъ  и  всѣхъ  прочихъ  метеорологиче¬ 
скихъ  наблюденій,  было  передано  нами  игумену  Николаевскаго  Ново-земельскаго  скита 
отцу  Іонѣ  и  его  помощнику  Боголѣпову.  До  вечера  2 1 -го  августа  наблюденія  производились 
по  прежнему  по  двумъ  ртутнымъ  барометрамъ,  а  съ  22-го  августа  на  новой  метеорологи¬ 
ческой  станціи  остался  только  одинъ  барометръ  Fuess’a,  по  которому  наблюденія  впредь  и 
должны  были  постоянно  производиться. 


1)  См.  также  мою  статью  :  Физико-метеорологическія  наблюденія  во  время  полнаго  солнечнаго  затменія 

9-го  августа  1896  года  въ  становищѣ  Малыя-Кармакулы  на  Новой  Землѣ.  Извѣстія  Имп.  Академіи  Наукъ. 
T.  VI,  №  3,  стр.  203,  (1897).  J 

2)  Вездѣ  даны  номера,  выставленные  Главной  Физической  Обсерваторіей  на  бланкахъ  съ  поправками 
приборовъ. 
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Для  подробнаго  регистрированія  хода  давленія  воздуха  служилъ  особо  чувствитель¬ 
ный  барографъ  N°.  5572,  заказанный  мною  спеціально  для  солнечнаго  затмненія  у  братьевъ 
Richard  въ  Парижѣ  и  разсчитанный  на  8-ми  часовой  оборотъ  барабана.  2  мм.  бумажной 
шкалы  соотвѣтствовали  1  мм.  ртутнаго  давленія,  величина  же  одного  часа  —  46  мм.  бумаги. 
Такая  широкая  шкала  давала  возмояшость  слѣдить  за  всѣми  незначительными  измѣненіями 
въ  давленіи  барометра.  Барографъ  былъ  тщательно  изслѣдованъ  передъ  отъѣздомъ  экспе¬ 
диціи  на  Главной  Физической  Обсерваторіи,  причемъ  были  опредѣлены,  какъ  поправки  шкалы, 
такъ  и  температурный  коэффиціентъ  прибора.  Добавочная  поправка  барографа  опредѣля¬ 
лась  въ  Малыхъ-Кармакулахъ  каждый  разъ  отдѣльно  по  сравненію  съ  ртутными  баро¬ 
метрами,  и,  при  обработкѣ  данныхъ  барографа,  каждый  разъ  принималась  во  вниманіе  своя 
отдѣльная  поправка,  величина  которой  колебалась  за  время  наблюденій  въ  предѣлахъ  отъ 
—  2,8мм.  до  — 3,7  мм.  26-го  іюля  въ  10 часовъ  вечера  барографъ  былъ  пущенъ  въ  ходъ 
и  нродоляяигъ  Функціонировать  и  въ  то  время,  когда  члены  академической  экспедиціи  были 
внутри  острова,  такъ  какъ  знаніе  давленія  въ  Малыхъ-Кармакулахъ  было  необходимо  для 
редукціи  произведенной  барометрической  нивеллировки.  Послѣднее  число,  снятое  съ  баро¬ 
графа  и  помѣщенное  въ  нижеприведенной  таблицѣ,  относится  къ  12  часамъ  ночи  20-го 
августа.  Бумагу  на  барабанѣ  барографа  приходилось  мѣнять  3  раза  въ  сутки,  а  именно  въ 
6  ч.  утра,  2  часа  дня  и  10  ч.  вечера.  На  основаніи  этихъ  записей,  контролируемыхъ  три 
раза  въ  сутки  сравненіемъ  съ  показаніами  ртутныхъ  барометровъ,  и  составлена  приведен¬ 
ная  въ  слѣдующемъ  §  таблица  давленій  барометра  въ  Малыхъ-Кармакулахъ  черезъ  каж¬ 
дый  часъ  времени,  причемъ  всѣ  эти  данныя  приведены,  на  основаніи  таблицъ,  приложенныхъ 
къ  инструкціи  Императорской  Академіи  Наукъ,  не  только  къ  0°  Ц.  и  къ  уровню  моря,  но 
и  къ  нормальной  силѣ  тяяюсти. 

Для  наблюденій  надъ  температурой  воздуха  слуяшлъ  цѣлый  рядъ  термометровъ 
Цельзія,  которые  всѣ  были  предварительно  на  испытаніи  въ  Главной  Физической  Обсерва¬ 
торіи  и  были  снабжены  соотвѣтственными  поправками. 

Во-первыхъ  маленькій  пращевой  термометръ  №  5270,  раздѣленный  на  цѣлые  гра¬ 
дусы;  съ  нимъ  наблюденія  производились  съ  вечера  26-го  іюля,  до  окончательнаго  устрой¬ 
ства  метеорологической  будки,  т.  е.  до  1  ч.  дня  29-го  іюля.  Съ  этого  времени  наблю¬ 
денія  велись  уже  по  приборамъ,  установленнымъ  въ  самой  будкѣ.  Въ  психрометрической 
клѣткѣ  были  установлены  сухой  и  смоченный  термометры  №  2415  и  №  2416,  оба  раз¬ 
дѣленные  на  г/5°  Ц.  Подъ  ними  въ  горизонтальномъ  положеніи  находились  maximum 
термометръ  №  4895  и  спиртовой  minimum  термометръ  JV?.  5071,  оба  также  раздѣленные 
на  ув°  Ц.  1).  Всѣ  эти  термометры  въ  психрометрической  клѣткѣ  были  отпущены  Главной 
Физической  Обсерваторіей  для  новой  метеорологичечкой  станціи  па  Новой  Землѣ;  они  тамъ 
и  остались  послѣ  отъѣзда  академической  экспедиціи.  Рядомъ  съ  психрометрической  клѣткой 


1)  Замѣтимъ,  что  maximum  —  термометръ  отсчитывался  до  и  послѣ  встряхиванія,  а  у  minimum  —  тер 
мометра  отмѣчалось,  какъ  положеніе  штифтика,  такъ  и  положеніе  конца  столбика  спирта. 
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помѣщался  психрометръ  А  с  см  а  на,  любезнымъ  образомъ  одолженнный  мнѣ  Гидрографи¬ 
ческимъ  У  правленіемъ  Морского  Министерства;  онъ  состоялъ  изъ  сухого  термометра 
№  3369  и  смоченнаго  №  3332,  оба  раздѣленные  на  %°  Ц.  Передъ  отсчетомъ  термоме¬ 
тровъ  оба  вентилятора,  какъ  у  цинковой  клѣтки,  такъ  и  у  прибора  Ассмана  приводились 
почти  всегда  безъ  исключенія  во  вращеніе.  Наблюденія  по  послѣднему  прибору  велись 
только  для  контроля  и  продолжались  лишь  до  вечера  9-го  августа,  наблюденія  же  по  про¬ 
чимъ  термометрамъ  велись  непрерывно  за  все  время  пребыванія  академической  экспедиціи 
на  Новой  Землѣ  и  должны  были  продолжаться  и  послѣ  ея  отъѣзда. 

На  поверхности  почвы  за  небольшой  оградой  лежали  на  открытомъ  мѣстѣ  слѣдующіе 
термометры,  также  раздѣленные  на  У5°  Ц.:  на  сланцѣ  Ая  4743,  на  травѣ  А».  4742;  далѣе, 
maximum  термометръ  Ая  4894  и  спиртовой  minimum  термометръ  Ля  5075  —  послѣдніе 
оба  на  сланцѣ.  Наблюденія  по  всѣмъ  этимъ  надпочвеннымъ  термометрамъ  начались  30-го 
іюля  и  продолжались  до  вечера  9-го  августа;  послѣ  этого  оставленъ  былъ  на  землѣ  лишь 
одинъ  термометръ  Ля  4742.  Тотъ  термометръ,  который  употреблялся  для  опредѣленія  тем¬ 
пературы  на  глубинѣ  1-го  метра  (Ля  5280,  раздѣленный  на  У2°  Ц.),  имѣлъ  совершенно  свое¬ 
образную  конструкцію  и  былъ  пріобрѣтенъ  мною  уф.  Мюллера  въ  Петербургѣ  спеціально 
для  опредѣленія  температуры  воды  на  глубинахъ  океана,  для  каковой  цѣли  онъ,  однако, 
оказался  совершенно  непригоднымъ.  Наблюденія  надъ  температурой  почвы  на  глубинѣ 
1  метра  начались  въ  1  ч.  дня  6-го  августа  и  продолжались  нами  только  до  вечера  9-го  ав¬ 
густа;  съ  1  ч.  дня  11-го  августа  производство  этихъ  наблюденій  перешло  къ  псаломщику 
Боголѣпову,  который  и  послѣ  отъѣзда  экспедиціи  съ  Новой  Земли  взялся  продолжать  эти 
различныя  температурныя  наблюденія. 

Наблюденія  по  указаннымъ  здѣсь  термометрамъ  велись  3  раза  въ  сутки:  въ  7  ч.  утра, 

1  часъ  дня  и  9  ч.  вечера. 

Наблюденія  надъ  температурой  поверхности  моря  около  Футштока  производились  С. 
К.  Костинскимъпо  термометру  Ая  4700  въ  различные  часы  дня  между  1-мъ  и  6-мъ  ав¬ 
густа.  Всѣ  эти  термометрическія  наблюденія,  исправленныя  соотвѣтствующими  поправками, 

приведены  въ  слѣдующемъ  §.  Температуры  во  всѣхъ  таблицахъ  даны  въ  градусахъ 
Цельзія. 

Для  подробнаго  регистрированія  суточнаго  хода  температуры  воздуха  въ  тѣни  слу¬ 
жилъ  особо  чувствительный  термографъ  Ая  5570,  принадлежащій  къ  типу  приборовъ 
Ришара  «grand  modèle  à  serpentin  extra  sensible»  и  заказанный  мною  спеціально  для  на¬ 
блюденій  во  время  солнечнаго  затменія.  Каждый  миллиметръ  шкалы  соотвѣтствовалъ 
ОД  Ц.,  длина  же  одного  часа  46  мм.,  что  позволяло  хорошо  слѣдить  за  всѣми  незначи¬ 
тельными  измѣненіями  въ  температурѣ  воздуха.  Время  оборота  барабана,  также  какъ  и 
въ  барографѣ,  оыло  8  часовъ;  бумагу  мѣняли  въ  тѣ-же  часы,  что  и  на  послѣднемъ  при¬ 
борѣ.  Поправки  шкалы  (измѣненіе  чувствительности)  этого  прибора  были  предварительно 
хорошо  изслѣдованы  на  Главной  Физической  Обсерваторіи,  но  кромѣ  того  величина  доба¬ 
вочной  постоянной  прибора  опредѣлялась  отдѣльно  три  раза  въ  сутки  по  сравненію  съ  ПО- 

Записви  Физ.-Мат.  Отд. 
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казаніями  ртутныхъ  термометровъ,  рядомъ  съ  которыми  на  отдѣльной  полкѣ  внутри  будки 
и  помѣщался  вышеописанный  термографъ.  Величина  добавочной  поправки  термографа  оста¬ 
валась  во  все  время  наблюденій  очень  постоянной  и  колебалась  почти  исключительно  только 
между  —  2°5  и — 2°9.  Замѣченная  въ  трехъ  случаяхъ  особенно  малая  поправка  —  2°1 
объясняется  вѣроятно  тѣмъ,  что  отъ  протеканія  крыши  будки  вода  попала  на  спираль  тер¬ 
мографа.  Этотъ  замѣченный  недостатокъ  будки  былъ  затѣмъ  исправленъ.  На  основаніи  за¬ 
писей  термографа  и  непосредственныхъ  наблюденій  по  термометрамъ  и  составлена  приве¬ 
денная  въ  слѣдующемъ  §  таблица  II  температуры  воздуха  въ  тѣни  черезъ  каждый  часъ 
времени.  Термографъ  былъ  пущенъ  въ  ходъ  днемъ  (около  5%ч.)  29-го  іюля  и  Функціониро¬ 
валъ  до  10  часовъ  вечера  9-го  августа,  послѣ  чего  приборъ  этотъ  былъ  совершенно 
убранъ. 

Для  наблюденій  надъ  влажностью  служили  ранѣе  указанные  психрометрическіе  тер¬ 
мометры  въ  цинковой  клѣткѣ  и  въ  приборѣ  Ассмана,  а  также  обыкновенный  волосной 
гигрометръ  №  9 1 ,  подвѣшанный  надъ  maximum  и  minimum  термометрами  въ  цинковой 
клѣткѣ.  Наблюденія  по  психрометрамъ  и  гигрометру  начались  29-го  іюля.  Изъ  показаній 
абсолютной  и  относительной  влажности  по  обоимъ  психрометрамъ  бралось  среднее.  9-го 
августа,  вечеромъ,  наблюденія  по  психрометру  Ассмана  были  прекращены  и  тогда  на 
станціи  остались  только  термометры  въ  психрометрической  клѣткѣ  и  волосной  гигрометръ, 
отпущенный  для  новой  станціи  также  Главной  Физической  Обсерваторіей.  Поправка  ги¬ 
грометра  выводилась  три  раза  въ  сутки  изъ  сравненія  его  съ  показаніями  психрометровъ 
величина  этой  поправки  колебалась  послѣ  окончательной  установки  гигрометра  въ  предѣ¬ 
лахъ  отъ  —  4%  до  ч-  1%.  Для  непрерывнаго  регистрированія  суточнаго  хода  влажности 
служилъ  обыкновенный  гигрографъ  Ришара  №5573,  разсчитанный,  однако,  на  8-ми  часо¬ 
вой  оборотъ  барабана  и  предварительно  изслѣдованный  въ  Главной  Физической  Обсерва¬ 
торіи;  онъ  былъ  установленъ  внутри  новой  метеорологической  будки  на  полкѣ  рядомъ  съ 
термографомъ.  8  мм.  шкалы  этого  гигрографа  соотвѣтствовали  10%  измѣненія  относитель¬ 
ной  влажности,  длина-же  одного  часа — 30  мм.  Добавочная  поправка  гигрографа  опредѣля¬ 
лась  три  раза  въ  сутки  по  сравненію  съ  показаніями  психрометровъ.  Эта  поправка  колеба¬ 
лась  въ  предѣлахъ  отъ  1%  до  -*-8%;  только  въ  двухъ  случаяхъ  получились  большія 
отрицательныя  поправки  —  7%  и  —  9%,  что  очевидно  слѣдуетъ  приписать  тому,  что  вода 
съ  крыши  будки  попала  на  струну  гигрографа.  Этотъ  приборъ,  который,  точно  также  какъ 
барографъ  и  термографъ,  былъ  пріобрѣтенъ  мною  спеціально  для  наблюденій  во  время 
затменія,  былъ  пущенъ  въ  ходъ  около  5%  часовъ  пополудни  29-го  іюля  и  Функціониро¬ 
валъ  до  вечера  9-го  августа.  Бумагу  на  этомъ  приборѣ  мѣняли  въ  тѣ-же  самые  часы, 
что  и  на  термографѣ. 

%  ч 

Психрометрическія  наблюденія  и  отсчеты  волосного  гигрометра  производились  также 
3  раза  въ  сутки  въ  7,  1  и  9  ч. 

На  основаніи  записей  гигрографа  и  непосредственныхъ  наблюденій  по  психрометрамъ 
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и  составлена  приведенная  въ  слѣдующемъ  §  таблица  IV,  гдѣ  даны  величины  относительной 
влажности  въ  Малыхъ-Кармакулахъ  черезъ  каждый  часъ  времени. 

Для  наблюденій  надъ  выпавшими  осадками  служили  два  дождемѣра  М°  5160  и  5161 
отпущенные  Главной  Физической  Обсерваторіей  спеціально  для  новой  станціи  въ  Ма¬ 
лыхъ-Кармакулахъ.  При  дождемѣрѣ,  установленномъ  на  отдѣльномъ  столбѣ,  была 
устроена  НиФерова  защита.  Когда  утромъ  въ  7  часовъ  одинъ  дождемѣръ  снимался  для 
опредѣленія,  при  помощи  ранѣе  вывѣреннаго  измѣрительнаго  стакана  (№4776),  количества 
выпавшихъ  осадковъ,  то  на  его  мѣсто  устанавливался  тотчасъ  же  другой  дождемѣръ. 
Правильныя  дождемѣрныя  наблюденія  начались  28-го  іюля  и  велись  сначала  членами  акаде¬ 
мической  экспедиціи,  а  потомъ  уже  причтомъ  Мало-Кармакульской  церкви.  Въ  нижеслѣдую¬ 
щей  таблицѣ  IX  количество  выпавшихъ  осадковъ  дано  уже  прямо  въ  миллиметрахъ. 

Наблюденія  надъ  степенью  и  характеромъ  облачности  и  разными  явленіями  велись  на 
глазъ  ежечасно,  сначала  съ  7  часовъ  утра,  а  съ  4-го  августа  и  съ  6  часовъ  утра  до 
10  вечера.  Степень  облачности  опредѣлялась  по  десятибалльной  системѣ,  а  разныя  явленія 
обозначались  знаками,  принятыми  метеорологическимъ  международнымъ  комитетомъ. 
Эти  дневныя,  ежечасныя  наблюденія  начались  въ  4  ч.  дня  29-го  іюля  и  продолжались 
до  10  вечера  9-го  августа.  Съ  10-го  августа  эти  наблюденія  перешли  къ  отцу  Іонѣ  и 

псаломщику  Боголѣпову,  которые  начали  отмѣчать  разныя  явленія  уже  только  въ  урочные 
часы  три  раза  въ  сутки. 

Направленіе  вѣтра  опредѣлялось  по  Флюгеру  Вильда,  (также  отпущенному  Главной 
Физической  Обсерваторіей),  съ  горизонтальными  штифтами,  соотвѣтствующими  различ¬ 
нымъ  румбамъ  компаса.  Но,  такъ  какъ  было  замѣчено,  что  этотъ  Флюгеръ  при  своей  гро¬ 
моздкости,  не  смотря  на  обильную  смазку,  имѣетъ  обыкновеніе  при  слабомъ  вѣтрѣ  застаи¬ 
ваться,  то  къ  нему  былъ  впослѣдствіе  придѣланъ  снизу  еще  небольшой  Флагъ,  который 
при  слабыхъ  вѣтрахъ  и  служилъ  для  опредѣленія  направленія  вѣтра.  Сила  или  точнѣе 
скорость  вѣтра  опредѣлялась  по  доскѣ  Вильда,  придѣланной  нѣсколько  ниже  Флюгера. 
(См.  Инстрзкцію  Имп.  Академіи  Наукъ).  При  помощи  таблицы,  приложенной  къ  выше¬ 
упомянутой  инструкціи,  можно  было  перевести  наблюденныя  отклоненія  доски  Вильда 
прямо  на  скорости  вѣтра,  выраженныя  въ  метрахъ  въ  секунду.  Кромѣ  того  сила  вѣтра 
опредѣлялась  еще  и  на  глазъ  по  12-ти  балльной  шкалѣ  Бофорта. 

Для  опредѣленія  скорости  вѣтра  кромѣ  доски  Вильда  былъ  установленъ  на  крышѣ 
метеорологической  будки  еще  анемометръ  Робинсона  работы  Рихтера  въ  Петербургѣ, 
принадлежащій  Физическому  кабинету  Николаевской  Морской  Академіи;  одинъ  оборотъ 
этого  анемометра  соотвѣтствовалъ  пространству,  проходимому  вѣтромъ,  приблизительно  въ 
5  метровъ.  При  помощи  лѣстницы,  приставленной  къ  южной  сторонѣ  будки,  можно  было 
въ  іасы  наблюденій  подниматься  на  крышу  будки  и  отсчитывать  показанія  счетчика  ане¬ 
мометра;  но  для  контроля,  внизу,  на  землѣ,  подъ  будкой,  въ  отдѣльномъ  деревянномъ  ящикѣ 
со  сіекляной  рамой,  былъ  установленъ  другой,  электрическій  счетчикъ,  соединенный  двумя 
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проволоками  съ  анемометромъ  и  который  приводился  въ  дѣйствіе  четырьмя  элементами 
Лекланше,  помѣщавшимися  въ  отдѣльномъ  ящикѣ  рядомъ  со  счетчикомъ. 

Правильныя  наблюденія  надъ  направленіемъ  и  силой  вѣтра  начались  28-го  іюля;  въ 
этотъ  день  можно  было  еще  только  отсчитать  положеніе  Флюгера  и  доски  Вильда,  такъ 
какъ  установка  анемометра  еще  не  была  окончена;  наблюденія  были  произведены  3  раза 
въ  сутки  въ  обычные  часы.  Но  уже  съ  4  ч.  пополудни  слѣдующаго  дня  начались  правильныя, 
ежечасныя,  дневныя  наблюденія  надъ  направленіемъ  и  скоростью  вѣтра  по  обоимъ  при¬ 
борамъ.  Показанія  обоихъ  счетчиковъ  анемометра,  а  также  положеніе  Флюгера  и  доски 
Вильда  отсчитывались  отъ  7  часовъ  утра,  а,  начиная  съ  4-го  августа,  и  съ  6  часовъ  утра 
до  10  часовъ  вечера  включительно,  ежедневно,  вплоть  до  10  часовъ  вечера  9-го  августа. 
Послѣ  этого  анемометръ  Робинсона  былъ  убранъ  и  наблюденія  продолжались  (Боголѣ¬ 
повымъ)  по  одному  лишь  Флюгеру  и  доскѣ  Вильда,  но  только  три  раза  въ  сутки  въ  обычные 
часы  наблюденій.  Въ  приведенныхъ  ниже  таблицахъ  направленіе  вѣтра  отнесено  преиму¬ 
щественно  къ  16,  но  иногда  и  къ  32  румбамъ  компаса.  По  показаніямъ  анемометра  выве¬ 
дены  среднія  скорости  вѣтра  за  отдѣльные  часы  наблюденій  ;  числа,  стоящія  въ  таблицѣ 
противъ  цѣлыхъ  часовъ,  представляютъ  собою  среднюю  скорость  вѣтра  за  предшествующій 
часъ  наблюденій.  Число,  стоящее  противъ  7  или  6  часовъ  утра,  представляетъ  собою  сред¬ 
нюю  скорость  вѣтра  за  всю  ночь  (отъ  10  часовъ  вечера).  Что  же  касается  величинъ  ско¬ 
рости  вѣтра,  выведенныхъ  изъ  показаній  доски  Вильда,  то  онѣ  относятся  непосредственно 
къ  моментамъ  производства  самихъ  наблюденій. 

Для  наблюденій  надъ  напряженіемъ  солнечныхъ  лучей  мною  былъ  пріобрѣтенъ  для 
Физическаго  кабинета  Императорской  Академіи  Наукъ  у  Ф.  Мюллера  въ  Петербургѣ 
актинометръ  Хвольсона  №  5289,  который  передъ  моимъ  отправленіемъ  па  Новую  Землю 
былъ  тщательно  изслѣдованъ  на  Главной  Физической  Обсерваторіи,  причемъ  были  опредѣ¬ 
лены,  какъ  поправка  обоихъ  термометровъ  — №№3684  (правый)  и  3688  (лѣвый)- — ,  такъ 
и  абсолютная  постоянная  прибора  изъ  сравненія  его  съ  показаніями  нормальнаго  актино¬ 
метра  Главной  Физической  Обсерваторіи,  что  дало  возможность  выразить  напряженіе  солнеч¬ 
ныхъ  лучей  прямо  уже  въ  калоріяхъ  на  квадратный  сантиметръ  въ  минуту.  Хотя  навыкъ 
обращаться  съ  приборомъ  Хвольсона  и  пріобрѣтается  легко,  но  этотъ  приборъ,  въ  томъ 
видѣ,  но  крайней  мѣрѣ,  въ  какомъ  онъ  изготовляется  механикомъ  Ф.  Мюллеромъ,  имѣетъ 
нѣкоторые  весьма  сущестиенные,  впрочемъ  легко  устранимые,  недостатки,  на  которые  я 
уже  обратилъ  вниманіе  въ  моей  статьѣ  о  метеорологическихъ  наблюденіяхъ  во  время  пол¬ 
наго  солнечнаго  затменія1).  Эти  недостатки  суть:  во-первыхъ,  слишкомъ  малая  длина  шкалы 
термометровъ,  что  дѣлаетъ  наблюденія  съ  актинометромъ  Хвольсона  при  мало-мальски  сильной 
радіаціи  совершенно  невозможными,  а  во-вторыхъ,  нецѣлесообразность  оптическаго  приспо¬ 
собленія,  при  помощи  котораго  приходится  одновременно  разсматривать  шкалы  обоихъ  тер¬ 
мометровъ  и  которое  значительно  затрудняетъ  производство  самихъ  наблюденій.  Я  уже  ука- 


1)  Извѣстія  Имп.  Академій  Наукъ.  T.  VI,  стр.  223,  (1897). 
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залъ  на  то,  какимъ  именно  образомъ  можно  было  бы  исправить  этотъ  второй,  весьма  суще¬ 
ственный  недостатокъ  т).  Въ  настоящее  время  приборъ  Физическаго  кабинета  Академіи  пе¬ 
ред  кланъ  согласно  этимъ  указаніямъ.  Другое  неудобство  актинометра  Хвольсона  заключается 

въ  томъ,  что  приборъ  этотъ  совершенно  неуравновѣшанъ  относительно  горизонтальной  оси 
и  очень  легко  опрокидывается. 

Вмѣсто  метронома,  который  при  слабомъ  даже  вѣтрѣ  идетъ  совершенно  неправильно, 
я  употреблялъ  небольшой,  столовый,  средній  хронометра  Кессельса  Ля  1294,  отбивающій 
полусекунды,  который  былъ  любезнымъ  образомъ  одолженъ  мнѣ  въ  экспедицію  Пулковской 
обсерваторіей. 

Обыкновенное  пасмурное  состояніе  неба  въ  Малыхъ  -  Кармакулахъ  не  позволило 
мнѣ  произвести  большіе  ряды  актинометрическихъ  наблюденій.  Только  два  раза,  а  именно 
4-го  и  7-го  августа,  не  считая  самого  дня  затменія,  мнѣ  удалось  поработать  съ  актино¬ 
метромъ  Хвольсона.  Результаты  этихъ  наблюденій  приведены  въ  слѣдующемъ  § ,  гдѣ,  для 
исключенія  случайныхъ  ошибокъ,  выведены  среднія  величины  для  близкихъ  другъ  отъ  друга 
моментовъ  наблюденій;  числа  даны  въ  калоріяхъ  на  квадратный  сантиметръ  въ  минуту. 

Для  непрерывной  регистраціи  хода  солнечной  радіаціи  я  взялъ  съ  собою  на  Новую 
Землю  актинограФъ  Ришара,  основанный  на  принципѣ  шаровъ  Ѵіоііе’я.  До  затменія  акти- 
нограФъ  этотъ  былъ  выставленъ  только  одинъ  разъ,  а  именно  4-го  августа,  но  онъ,  видимо, 
не  былъ  хорошо  установленъ  (стрѣлки  не  были  достаточно  свободными)  и  Функціонировалъ 
неправильно.  Только  во  время  самого  затменія  опъ  дѣйствовалъ  исправно  и  далъ  интересную 

запись,  обработанную  уже  мною  въ  статьѣ,  посвященной  метеорологическимъ  наблюденіямъ 
во  время  затменія 1  2). 

Кромѣ  вышесказанныхъ  приооровъ  на  отдѣльномъ  столбѣ  былъ  установленъ  ранѣе 
вывѣренный  стоградусный  радіаціонный  термометръ  №  5342  съ  чернымъ  шарикомъ  вну¬ 
три  безвоздушнаго  пространства,  принадлежавшій,  какъ  и  актинограФъ  Ришара,  Физиче¬ 
скому  кабинету  Академіи  Наукъ.  Какъ  извѣстно,  показанія  радіаціоннаго  термометра  не 
даютъ  возможности  судить  непосредственно  о  величинѣ  солнечной  радіаціи  3),  но  во  всякомъ 
случаѣ,  чѣмъ  сильнѣе  эта  радіація,  тѣмъ  выше  должно  быть  и  соотвѣтствующее  показаніе 
радіаціоннаго  термометра,  а  потому  наблюденія  съ  этимъ  приборомъ  представляютъ  несо¬ 
мнѣнный  интересъ,  такъ  какъ  они  даютъ  возможность  судить,  не  только  о  приблизительномъ 

ходй  напряженія  солнечныхъ  лучей,  но  также  и  о  продоляштелыюсти  самой  солнечной  инсо¬ 
ляціи. 

Наблюденія  по  радіаціонному  термометру  велись  днемъ  ежечасно,  начиная  съ  4-хъ 
часовъ  пополудни  29-го  августа;  отсчитывался  онъ  начиная  съ  7,  а  съ  4-го  августа 


1)  L.  с. 

2)  L.  с.,  стр.  226. 

3)  См.  напр.  Chwolson.  «Ueber  den  gegenwärtigen  Zustand  der  Actinometrie».  Repertorium  für  Meteorolo¬ 
gie.  Bd.  ХУ,  №  1,  (1892). 
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и  съ  6  часовъ  утра  до  10  вечера.  Наблюденія  эти  закончились  въ  10  часовъ  вечера  9-го 
августа,  послѣ  чего  приборъ  былъ  убранъ. 

Для  непрерывной  регистраціи  солнечной  инсоляціи  мною  былъ  пріобрѣтенъ  для  Физи¬ 
ческаго  кабинета  Академіи  Наукъ  у  братьевъ  Ришара  особаго  устройства  Фотографическій 
геліограФъ  — sunshine-photomètre  liéliographique  —  также  установленный  на  отдѣльномъ 

столбѣ  на  возвышенномъ  и  открытомъ  мѣстѣ. 

Описаніе  этого  прибора  дано  мною  въ  ранѣе  упомянутой  статьѣ  1).  Этотъ  геліограФъ 
состоитъ  изъ  неподвижнаго  барабана,  обтянутаго  свѣточувствительной  бумагой,  которую 
приходилось  мѣнять  одинъ  разъ  въ  сутки  2).  Барабанъ  установленъ  внутри  непрозрачнаго, 
подвижнаго  чернаго  цилиндра  съ  весьма  узкой,  продолговатой  щелью,  на  подобіе  буквы  V, 
и  который  при  помощи  особаго  часового  механизма  могъ  дѣлать  одинъ  оборотъ  вокругъ  своей 
оси  въ  24  часа. 

Приборъ  этотъ  устанавливается  въ  меридіанѣ  осью  вращенія  параллельно  оси  міра,  при¬ 
чемъ  положеніе  щели  регулируется  но  часовому  углу  солнца  такъ,  что,  когда  часовой  ме¬ 
ханизмъ  пущенъ  въ  ходъ,  щель  геліографа  остается  постоянно  обращенной  къ  солнцу. 
Когда  солнце  свѣтитъ,  то  на  свѣточувствительной  бумагѣ  получается  темная  полоса,  по  ко¬ 
торой  можно  уже  судить,  какъ  о  продолжительности,  такъ  и  объ  относительномъ  напряже¬ 
ніи  солнечной  инсоляціи.  Для  опредѣленія  моментовъ,  соотвѣтствующихъ  различнымъ  частямъ 
записи  геліографа,  въ  опредѣленные  часы  дня  сквозь  щель  прибора  иглою  дѣлались  проколы 
свѣточувствительной  бумаги,  по  которымъ  можно  уже  было  оріентироваться  и  нанести  всѣ 
промежуточные  часы.  Одинъ  часъ  на  свѣточувствительной  бумагѣ  соотвѣтствовалъ  прибли¬ 
зительно  14  мм. 

Результаты,  полученные  изъ  обработки  записей  геліографа,  приведены  въ  слѣдую¬ 
щемъ  §,  въ  таблицѣ  XII. 

Для  опредѣленія  всѣхъ  трехъ  элементовъ  земного  магнитизма  на  Новой  Землѣ  я  вос¬ 
пользовался  походнымъ  магнитнымъ  теодолитомъ Вильда  новѣйшаго  образца3),  пріобрѣтен¬ 
нымъ  мною  также  для  Физическаго  кабинета  Императорской  Академіи  Наукъ  и  который  пе¬ 
редъ  отъѣздомъ  былъ  предварительно  тщательно  изслѣдованъ  на  Константиновской  магнитной 
обсерваторіи  въ  Павловскѣ,  въ  чемъ  особенное  содѣйствіе  оказалъ  мнѣ  бывшій  зявѣдующій 
указанной  обсерваторіей  С.  В.  Глассекъ,  который  лично  занялся  детальнымъ  изслѣдова¬ 
ніемъ  различныхъ  частей  прибора  и  произвелъ  съ  нимъ  нѣсколько  рядовъ  наблюденій  для  опре¬ 
дѣленія  различныхъ  постоянныхъ  коэффиціентовъ  прибора,  входящихъ  въ  Формулу  для  го¬ 
ризонтальной  составляющей  силы  земного  магнитизма.  При  этихъ  опредѣленіяхъ  въ  Павлов¬ 
скѣ  принимались,  конечно,  во  вниманіе  и  варіаціи  элементовъ  земного  магнитизма  за  время 
наблюденій,  за  каковыми  варіаціями  слѣдилъ  я  самъ  въ  подземномъ  магнитномъ  павильонѣ 


1)  L.  с.,  стр.  220. 

2)  Я  употреблялъ  целоидинную  бумагу. 

3)  Н.  Wild.  «Theodolitli  für  magnetische  Landesaufnahmen».  Vierteljahrsschrift  der  naturforschenden  Gesell¬ 
schaft  in  Zürich.  Jahrgang  XLT.  Jubelband  (1896). 
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Павловской  обсерваторіи,  пока  г.  Глассекъ  работалъ  съ  теодолитомъ  въ  открытомъ  па¬ 
вильонѣ.  Наблюденія  производились  и  днемъ,  и  ночью,  т.  е.  при  возможно  различныхъ  тем¬ 
пературахъ,  чтобы  по  этимъ  даннымъ  вывести  наиболѣе  надежную  величину  температур¬ 
наго  коэффиціента  прибора.  Всѣ  постоянныя  теодолита  опредѣлены  съ  точностью,  дающей 
возможность  опредѣлять  абсолютную  величину  Ясъ  ошибкой,  не  превышающей  ±0,0002 
Гауссовой  единицы,  что  можно  уже  считать  предѣломъ  ѣочности  для  походнаго  прибора. 
При  опредѣленіи  величины  горизонтальной  составляющей  силы  земного  магнитизма 
наблюденія  велись  въ  общемъ  такъ,  какъ  это  рекомендуется  въ  печатныхъ  схемахъ,  издан¬ 
ныхъ  Главной  Физической  Обсерваторіей.  До  начала  наблюденій  нити  обоихъ  магнитовъ, 
какъ  отклоняющаго,  такъ  и  отклоняемаго  тщательно  раскручивались  1);  потомъ  производи¬ 
лись  наблюденія  надъ  отклоненіемъ  при  4-хъ  различныхъ  положеніяхъ  отклоняющаго  маг¬ 
нита,  при  чемъ  всѣ  углы  отклоненія  измѣрялись  при  посредствѣ  двухъ  микроскоповъ  съ 
особыми  шкалами,  правда  нѣсколько  нецѣлесообразнаго  для  походнаго  прибора  устройства, 
но  которыя  давали  тѣмъ  не  менѣе  возможность  отсчитывать  углы  съ  точностью  до  20" 
а  при  хорошемъ  освѣщеніи  и  до  10".  При  каждомъ  положеніи  магнита  замѣчалась  и  темпе¬ 
ратура  по  особому  термометру  Ля  6854,  вложенному  въ  коробку  отклоняющаго  магнита  и 
раздѣленному  на  %  градуса  Цельзія.  Послѣ  этихъ  первыхъ  наблюденій  надъ  отклоненіемъ, 
опредѣлялся  уголъ  крученія  Д  отклоняющаго  магнита,  для  чего  головка  прибора,  къ  кото¬ 
рому  была  прикрѣплена  нить,  поддерживающая  магнитъ,  поворачивалась  сначала  вправо  на 
360°,  а^  потомъ,  считая  отъ  положенія  равновѣсія,  на  столько  же  градусовъ  влѣво.  Въ  виду 
большой  сырости,  господствующей  на  Новой  Землѣ,  вмѣсто  коконовой  нити,  которыя,  какъ 
извѣстно,  очень  подвержены  дѣйствію  влажности  и  легко  измѣняютъ  свой  уголъ  крученія, 
я  употребилъ  для  подвѣшиванія  тяжелаго  отклоняющаго  магнита,  который  вмѣстѣ  съ  тѣмъ 
служилъ  и  для  опредѣленія  склоненія,  тонкую  металлическую  нить,  уголъ  крученія  которой 
гораздо  менѣе  подверженъ  измѣненіямъ.  Такія  металлическія  нити  обладаютъ,  кромѣ  того 
еще  значительно  большей  прочностью,  качествомъ  весьма  цѣннымъ  во  время  путешествій 
по  такимъ  неровнымъ  мѣстностямъ,  какимъ  представляется  поверхность  Новой  Земли. 
Правда,  что  при  металлической  нити  уголъ  крученія  уже  значительно  больше,  въ  моемъ 
случаѣ  около  205'  (на  Новой  Землѣ),  что  требуетъ  въ  свою  очередь  большей  тщательности, 

какъ  при  опредѣленіи  величины  Д,  такъ  и  при  раскручиваніи  самой  нити  передъ  опредѣле¬ 
ніемъ  склоненія. 

Послѣ  опредѣленія  угла  крученія  опредѣлялась  продолжительность  качанія  магнита  Т; 
при  этомъ  я  пользовался  пріемомъ,  употребляемымъ  на  Константиновской  магнитной  обсер¬ 
ваторіи  въ  Павловскѣ,  т.  е.  наблюдалъ  качаніе  стрѣлки  въ  теченіе  времени,  соотвѣтствую- 


1)  Для  этого  колонки  опрокидывались  и  укрѣплялись  на  особомъ  штативѣ  съ  тремя  регулирующими 
винтами.  Затѣмъ  отдавались  винты,  зажимающіе  стержень,  къ  которому  прикрѣплена  нить,  поддерживающая 

магнитъ,  и,  освободивъ  головку  стержня,  давали  нити  спокойно  раскручиваться,  послѣ  чего  винты  снова  за¬ 
крѣплялись. 
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щаго  200  отдѣльнымъ  качаніямъ,  и  вычислялъ  Т  какъ  среднее  изъ  20  отдѣльныхъ,  незави¬ 
симыхъ  опредѣленій.  Амплитуда  розмаховъ  и  температура  магнита  опредѣлялись  до  и  послѣ 
качаній  и  изъ  наблюденныхъ  величинъ  бралось  среднее.  Для  опредѣленія  величины  розмаха 
магнита  служила  особая  шкала,  (отраженная  отъ  магнита),  видимая  въ  полѣ  зрЬпія  гру  бы , 
средняя  цѣна  одного  дѣленія  этой  шкалы  составляла  1 '5  9".  При  помощи  этой  шкалы  можно 
было  также  слѣдить  и  за  небольшими  варіаціями  склоненія.  Кромѣ  поправокъ  на  амплитуду 
розмаха  и  температуру,  при  вычисленіи  истинной  величилы  Т  принимались  во  вниманіе  и 
поправки  на  крученіе  нити,  на  индукцію  земного  магнитизма  и  на  ходъ  хронометра.  Замѣчу 
кстати,  что  трудъ  опредѣленія  поправки  и  хода  хронометра  любезнымъ  образомъ  взялъ  на 
себя  адъюнктъ-астрономъ  Пулковской  Обсерваторіи  С.  К.  Костинскій,  который  также 
опредѣлилъ  небольшимъ  универсальнымъ  инструментомъ  и  истинные  азимуты  миръ,  кото¬ 
рыми  я  пользовался  при  опредѣленіи  склоненія  (знакъ  Тягина  и  гурій  на  вершинѣ  горы). 

Послѣ  наблюденій  качаній  производились  опять,  въ  симметричномъ  относительно  пер¬ 
выхъ  наблюденій  порядкѣ,  наблюденія  надъ  отклоненіемъ  при  4-хъ  положеніяхъ  отклоняю¬ 
щаго  магнита,  при  чемъ  опять  при  каждомъ  положеніи  наблюдалась  и  соотвйтствующая 
температура. 


При  вычисленіи  па  основаніи  этихъ  данныхъ  истинной  величины  горизонтальной  со¬ 
ставляющей  силы  земного  магнитизма  Н  я  пользовался  слѣдующей  извѣстной  Формулой: 


Н= 


TV  sin  ■ 


О 


,  [J.  ,,  ч  з гп 

<rf  -4- -§-(«  —  -г)  —  -2-Т' 


Я(1  -+-  sin  г>)  —  -у  Д  —  s  -+-  -|аг  J . 


А  постоянная  прибора.  А  =  4,1332  ±  5  для  Гауссовыхъ  единицъ, 
о-  коеФФ.,  зависящій  отъ  измѣненія  момента  инерціи:  о- =  0,000033. 
р.  коеФФ.,  зависящій  отъ  измѣненія  магнитнаго  момента:  р.  =  0,000468. 
m  коеФФ.  линейнаго  расширенія  латуни:  ж  =  0,0000180. 
ѵ  коеФФ.  индукціи:  ѵ  =  0,00040. 

Д  уголъ  крученія. 

а  =  0,0000463,  когда  Д  выражено  въ  минутахъ  дуги. 
s  суточный  ходъ  хронометра  въ  секундахъ. 

&  =  0,00002315. 
а  амплитуда  розмаховъ. 

с  =  0,00000001058,  когда  а  выражено  въ  минутахъ  дуги. 
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Т  продолжительность  одного  качанія. 

ѵ  средній  уголъ  отклоненія. 

t  средняя  температура  магнита  при  качаніяхъ. 

т  средняя  температура  магнита  при  отклоненіяхъ. 

Величина  склоненія  опредѣлялась  слѣдующимъ  образомъ.  Труба  теодолита  наводилась 
до  и  послѣ  наблюденіи  надъ  положеніемъ  магнитной  стрѣлки  на  миру,  и  изъ  обоихъ  отсче¬ 
товъ  бралось  среднее.  Положеніе  равновѣсія  магнита  опредѣлялось  4  раза,  и  въ  слѣдѵю- 
щемъ  именно  порядкѣ: 

марка  наверху 

марка  внизу 

марка  внизу 

марка  наверху, 

и  изь  всѣхъ  4-хъ  отсчетовъ  бралось  среднее. 

Замѣчу,  что  въ  приборѣ  Вильда  поворачиваніе  магнита  вокругъ  своей  оси  на  180° 
дѣлается  очень  просто  и  удобно  при  помощи  особаго  штиФта,  который  входитъ  въ  обой- 

мицу  обхватывающую  магнитъ.  При  этомъ  устройствѣ  нѣтъ  надобности  открывать  коробку 
въ  которой  магнитъ  заключенъ. 

Наклоненіе  опредѣлялось  при  посредствѣ  индукціоннаго  инклинатора,  приспособіен- 
наго  въ  этомъ  новомъ  типѣ  приборовъ  Вильда  непосредственно  къ  самому  теодолиту.  Прин¬ 
ципъ  наблюденій  съ  индукціоннымъ  инклинаторомъ  заключается,  какъ  извѣстно  въ  томъ 
что  отыскивается  послѣдовательными  приближеніями  то  положеніе  оси  вращающейся  ка¬ 
тушки  инклинатора,  при  которомъ,  при  быстромъ  вращеніи  катушки,  не  индуктируется  въ 
проволокѣ  токъ.  Само  собою  разумѣется,  что  ось  вращенія  катушки  устанавливается  пред¬ 
варительно  въ  плоскости  магнитнаго  меридіана.  Этотъ  способъ  наблюденій  простъ,  удобенъ 
и  точенъ;  къ  тому  же  онъ  не  требуетъ  тѣхъ  сложныхъ  и  утомительныхъ  манипуляцій  ко¬ 
торыя  неизбѣжны  при  пользованіи  обыкновеннымъ  стрѣлочнымъ  инклинаторомъ  Верти¬ 
кальный  кругъ,  снабженный  двумя  лупами,  давалъ  возможность  отсчитывать  непосредственно 
углы  съ  точностью  до  20".  Индуктируемые  токи  наблюдались  при  помощи  особаго  весьма 
чувствительнаго  гальванометра,  который  устанавливался  на  отдѣльномъ  штативѣ  и  къ  кото¬ 
рому  привинчивалась  труба  со  шкалой  внутри,  которая  служила  раньше  для  опредѣленія 
склоненія.  Присланный  Ыеішапп’омъ  экземпляръ  гальванометра  оказался,  однако,  для  по¬ 
ходныхъ  цѣлей  не  вполнѣ  цѣлесообразно  устроеннымъ  (его  приходилось  слишкомъ  долго 

устанавливать),  такъ  что  передъ  отправленіемъ  въ  экспедицію  мнѣ  пришлось  этотъ  приборъ 
нѣсколько  передѣлать. 

Наблюденія  съ  индукціоннымъ  инклинаторомъ  производились  въ  слѣдующемъ  порядкѣ. 
Сначала,  при  помощи  уровня,  прикрѣпленнаго  къ  вращающейся  катушкѣ,  опредѣлялся  отсчетъ 
вертикальнаго  круга,  соотвѣтствующій  вертикальному  положенію  оси  катушки,  причемъ  на- 

Злппскп  Фнз.-Мат.  Отд.  ”  ’  1 
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блюдалось  и  положеніе  особаго  уровня  при  вертикальномъ  кругѣ.  Послѣ  этого  ось  вращенія 
наклонялась  и  подыскивалось  такое  ея  положеніе,  при  которомъ,  при  быстромъ  вращеніи 
катушки,  стрѣлка  гальванометра  оставалась  въ  покоѣ.  Эти  наведенія  я  производилъ  2 — 3 
раза  и  изъ  полученныхъ  результатовъ  бралъ  среднее.  Послѣ  этого  опредѣлялось  вновь  вер¬ 
тикальное  положеніе  оси  вращенія. 

Вся  эта  группа  наблюденій  производилась  сначала,  когда  вертикальный  кругъ  теодо¬ 
лита  былъ  обращенъ  на  востокъ.  Затѣмъ  тѣ  же  наблюденія  повторялись  при  кругѣ  W,  и 
окончательное  наклоненіе  выводилось,  какъ  среднее  изъ  обоихъ  рядовъ  наблюденій. 

Замѣчу  въ  заключеніе,  что  при  вычисленіи,  на  основаніи  наблюденныхъ  данныхъ,  вели¬ 
чины  всѣхъ  трехъ  элементовъ  земного  магнитизма,  я  по  необходимости  вынужденъ  былъ 
пренебрегать  возможными  варіаціями  магнитныхъ  элементовъ  за  время  производства  са¬ 
михъ  наблюденій. 

Наблюденія  съ  приборомъ  Вильда  при  нѣкоторомъ  навыкѣ  производятся  легко  и 
удобно;  точность,  которую  онъ  даетъ,  слѣдуетъ  для  походнаго  прибора  считать  весьма  вы¬ 
сокою.  Главный  же  недостатокъ  теодолита  заключается  въ  томъ,  что  приборъ  этотъ  нѣ¬ 
сколько  громоздокъ  :  ящикъ  безъ  штативовъ  вѣситъ  около  28  килограммъ.  Этотъ  недостатокъ 
во  время  путешествія  внутрь  Новой  Земли,  когда  приходилось  тащить  сани  часто  по  ужаснымъ 
каменистымъ  дорогамъ  и  нерѣдко  въ  гору  давалъ  себя  очень  чувствовать. 

Географическія  координаты  пункта  магнитныхъ  наблюденій  въ  Малыхъ-Кармакулахъ 
были  слѣдующія: 

9  =  72°  22/  26"  N 
1  =  3h  30m  503,6  Е  отъ  Гринвича. 

Мѣсто  это  обозначено  пирамидой,  сваленной  изъ  камней  (гурій). 

При  помощи  теодолита  Вильда  мною  были  опредѣлены  31-го  іюля  1896  года  всѣ 
три  элемента  земного  магнитизма  въ  Малыхъ-Кармакулахъ;  далѣе  склоненіе  5-го  и  8-го 
августа  и  горизонтальное  напряженіе  рано  утромъ  9-го  августа  передъ  самымъ  солнечнымъ 
затменіемъ.  Кромѣ  того  прослѣжены  въ  теченіи  2г/2  часовъ  варіаціи  склоненія  вечеромъ 
5-го  августа.  Всѣ  эти  наблюденія  производились  внутри  большой,  просторной  палатки, 
.тешенной  желѣзныхъ  частей.  Относящіяся  до  этихъ  наблюденій  данныя  приведены  въ 
слѣдующемъ  §. 

Всѣ  наблюденія  велись  по  среднему  Мало-Кармакульскому  времени;  поправки  хроно¬ 
метровъ  опредѣлялись  академикомъ  Баклундомъ  и  астрономомъ  Костиискимъ.  Перемѣна 
сутокъ  принималась  въ  полночь. 

Въ  виду  облегченія  производства  метеорологическихъ  наблюденій  были  учреждены 
правильныя  суточныя  дежурства,  въ  которыхъ,  кромѣ  меня,  принимали  участіе  мой  ближай¬ 
шій  помощникъ  лаборантъ  Гольдбергъ  и  молодой  астрономъ  А.  П.  Ганскій. 
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Послѣ  окончанія  наблюденій  надъ  полнымъ  солнечнымъ  затменіемъ  члены  академиче¬ 
ской  экспедиціи  предприняли  девяти- дневную,  съ  11-го  по  20-е  августа,  экскурсію  внутрь 
Новой  Земли;  вовремя  этой  экскурсіи  И..  Т.  Гольдбергъ  велъ  журналъ  метеорологиче¬ 
скихъ  наблюденій,  причемъ,  однако,  относительно  времени  производства  самихъ  наблюденій 
онъ  не  придерживался  никакихъ  опредѣленныхъ  правилъ,  такъ  что  наблюденія  эти  носятъ 
на  себѣ  нѣсколько  случайный  характеръ  и  приходятся  на  самые  разнообразные  часы  дня. 
Особенно  часто  наблюдалось  давленіе  барометра,  такъ  какъ  эти  данныя  должны  были  слу¬ 
жить  для  барометрическаго  нивеллированія  этой  крайне  неровной  и  почти  совершенно  еще 
неизслѣдованной  мѣстности,  гдѣ  на  пути  экспедиціи  встрѣчались  то  глубокія  долины,  по  ко¬ 
торымъ  протекали  горныя  рѣки,  то  ровныя  высокія  плато,  то  горные  перевалы  и  т.  п.  Bel. 
данныя  приведены  въ  таблицѣ  XV. 

Давленіе  барометра  опредѣлялось  но  ранѣе  упомянутому  анероиду  Naudet  №  5687, 
поправка  шкалы  и  температурный  коеФФИціентъ  котораго  были  предварительно  опредѣлены 
на  Главной  Физической  Обсерваторіи.  Средняя  добавочная  поправка  анероида  с,  выведенная 
изъ  сравненія  съ  показаніями  ртутныхъ  барометровъ  въ  Малыхъ-Кармакулахъ  была  слѣ¬ 
дующая: 

до  экспедиціи .  с  —  —  0,44  мм.  (среднее  изъ  41  опредѣленій), 

послѣ  экспедиціи  .  .  .  с  —  —  0,69  мм.  (среднее  изъ  3  опредѣленій). 

Для  редукцій  наблюденій,  произведенныхъ  внутри  страны,  принята  одна  общая  поправка 

с  =  —  0,5  мм. 

Въ  таблицѣ  давленія  барометра,  приведенной  въ  слѣдующемъ  параграфѣ,  къ  исправ¬ 
леннымъ  всѣми  поправками  показаніямъ  анероида  присоединена  еще  добавочная  поправка 
для  приведенія  наблюденнаго  давленія  барометра  къ  нормальной  силѣ  тяжести.  По  этимъ 
уже  даннымъ  вычислялась  высота  мѣста  наблюденій  по  сравненію  съ  показаніемъ  баро¬ 
метра  въ  Малыхъ-Кармакулахъ.  Всѣ  эти  высоты  приведены  въ  той  же  таблицѣ  въ  отдѣль¬ 
номъ  столбцѣ. 

Кромѣ  анероида  Naudet  во  время  путешествія  наблюдался  еще  небольшой  анероидъ, 
одолженный  экспедиціи  Ѳ.  Н.  Чернышевымъ  и  принадлежащій  геологическому  комитету; 
но  поправка  этого  анероида  за  время  путешествія  измѣнилась  въ  такихъ  широкихъ  предѣ¬ 
лахъ  —  отъ  — 1,07  мм.  (23  сравненія)  до  экспедиціи  до  — 0,37  мм.  послѣ  экспедиціи 
(3  сравненія)1),  что  на  показанія  этого  прибора  никоимъ  образомъ  нельзя  было  полагаться, 
и  въ  окончательной  таблицѣ  относящіяся  къ  нему  данныя  уже  выпущены. 

Температура  наружнаго  воздуха  опредѣлялась  при  помощи  небольшого  пращеваго 
термометра  Ля  5270,  принадлежащаго  Главной  Физической  Обсерваторіи  и  раздѣленнаго  на 
цѣлые  градусы.  Для  опредѣленія  влажности  служилъ  еще  добавочный  небольшой,  смочен- 


1)  Опредѣленія  С.  К.  Костинскаго. 
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ный  пращевой  термометръ,  принадлежащій  Физическому  кабинету  Академіи;  резервуаръ 
этого  термометра  былъ  обтянутъ  кисеей. 

Направленіе  и  сила  вѣтра  опредѣлялись  на  глазъ,  при  чемъ  сила  вѣтра  отмѣчалась  по 
БоФортовой,  12-ти  балльной  шкалѣ. 

Кромѣ  этихъ  данныхъ  записывались  еще  степень  и  характеръ  облачности,  характеръ 
выпадающихъ  осадковъ  и  различныя  наблюдаемыя  явленія. 

Во  время  путешествія  опредѣлялась  иногда  и  температура  рѣчной  воды. 

Результаты  произведенныхъ  наблюденій  вмѣстѣ  съ  обработкой  собраннаго  матеріала 
приведены  въ  слѣдующемъ  §. 
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§  5. 

Результаты  метеорологическихъ  наблюденій,  произве¬ 
денныхъ  на  Новой  Землѣ  въ  іюлѣ  и  августѣ  1896  года. 


таблицы. 
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TI 


Давленіе  бароме 

(Приведенное  къ  уроь 


Мѣсяцъ 

и  число. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

Полдень. 

1 

2 

3 

4 

Іюль. 

оа 

• 

27 

1  * 

758,8 

758,9 

759,1 

759,4 

759,7 

760,1 

760,5 

760,9 

761,2 

761,3 

761,3 

761,5 

761,6 

761.7 

761,9 

761 

28 

60,1 

59,7 

59,2 

58,6 

58,2 

57,9 

57,9 

58,0 

57,8 

57,7 

57,7 

57,8 

57,7 

57,8 

58,0 

58 

29 

57,7 

57,7 

57,6 

57,6 

57,5 

57,5 

57,6 

57,7 

57,7 

57,6 

57,8 

58,1 

58,3 

58,6 

58,9 

59 

30 

60,2 

60,4 

60,2 

60,2 

60,2 

60,1 

60,2 

60,3 

60,3 

60,4 

60,4 

60,4 

59,3 

60,2 

60,4 

60,6 

6С 

31 

60,2 

60,1 

60,1 

60,1 

60,0 

59,9 

59,8 

59,8 

59,7 

59,5 

59,4 

59,1 

59,0 

58,9 

58 

Августъ. 

1 

756,4 

756,1 

755,4 

754,7 

754,1 

753,8 

753,7 

753,7 

753,5 

753,7 

753,9 

754,3 

755,2 

755,6 

755,9 

75( 

2 

58,2 

58,6 

58,9 

59,2 

59,6 

59,8 

60,0 

60,6 

61,0 

61,5 

61,6 

61,9 

62,2 

62,4 

62,4 

61 

3 

64,2 

64,6 

64,5 

64,2 

64,2 

63,9 

63,6 

63,4 

63,0 

62,4 

62,0 

61,9 

61,4 

60,5 

60,3 

51 

4 

56*2 

56,1 

55,6 

55,0 

54,7 

54,3 

53,6 

53,1 

54,2 

55,0 

55,9 

56,3 

57,1 

57,8* 

58,0* 

58 

5 

60,6 

60,4 

60,2 

59,6 

59,3 

57,7 

56,9 

56,3 

56,0 

54,9 

53,9 

53,6 

53,2 

52,8 

53,1 

5с 

6 

54,6 

54,5 

54,7 

54,3 

54,3 

54,3 

54,3 

54,4 

54,8 

55,0 

55,2 

55,4 

55,4 

55,4 

55,7 

51 

7 

58,6 

59,0 

59,4 

59,0 

59,1 

59,1 

59,2 

59,4 

59,6 

59,8 

59,7 

59,9 

59,8 

59,9 

59,9 

63,5 

6( 

8 

61,9 

62,3 

62,4 

62,4 

62,6 

62,9 

63,1 

63,2 

63,4 

65,3 

63,5 

63,5 

63,4 

63,5 

63,5 

6; 

9 

64.5 

64,6 

64,6 

64,6 

64.6 

64,6 

64,8 

65,2 

65,2 

65,0 

65,0 

65,0 

62,4 

65,1 

65,2 

62,5 

61 

10 

63,8 

63,8 

63,9 

63,8 

63,3 

63,2 

62,9 

\ 

62,8 

62,8 

62,6 

62,4 

62,4 

62,4 

61 

11 

61,3 

61,3 

61.5 

61,2 

61,2 

61,0 

61,1 

61,2 

61,2 

61,1 

61,1 

61,1 

61,0 

60,8 

60,9 

6( 

12 

60,4 

60,5 

60,5 

60,4 

60,3 

60,3 

60,4 

60,7 

61,0 

61,2 

61,4 

61,6 

61,6 

61,6 

61,8 

61 

13 

62,1 

62,2 

62,3 

62,5 

62,5 

62,5 

62,6 

62,5 

62,7 

62,7 

62,8 

62,6 

62,5 

62,5 

62,6 

61 

51 

14 

63,3 

63,2 

63,1 

62,8 

62,6 

62,2 

61,9 

61.5 

53.6 

61,1 

60,6 

60,0 

59,6 

59.2 

58,7 

58,2 

15 

54,4 

54,4 

54,1 

54,0 

53,9 

53,7 

53,6 

53,8 

54,0 

54,3 

54,7 

55,1 

55,4 

55,9 

5( 

16 

58,5 

58,6 

58,7 

58,8 

58,8 

58,7 

58,8 

58,8 

59,0 

58,6 

59,1 

59,3 

59,4 

59,5 

59,6 

59,7 

бі 

17 

59,2 

59,1 

59,3 

59,1 

59,0 

59,0 

58,9 

58,9 

58,5 

58,5 

58,1 

58,2 

58,0 

58,0 

5! 

5! 

18 

58.4 

58,4 

58,4 

58,4 

58,4 

58,6 

58,5 

58,6 

58,6 

58,7 

58,6 

58,9 

58,8 

58.9 

61.9 

59,0 

19 

59,9 

60,1 

60,5 

61,0 

61,3 

61,5 

61,8 

61,9 

61,9 

61,8 

61,8 

61,9 

61,9 

61,9 

6 

20 

60,2 

60,3 

60,4 

60,6 

60,8 

61,0 

61,3 

61,5 

61,7 

62,0 

62,2 

62,5 

62,8 

63,1 

63,2 

б: 

1  Среднее  .  .  . 

J 

59,75 

59,80 

59,78 

59,66 

59,61 

59,50 

59,48 

59,52 

59,60 

59,59 

59,59 

59*66 

59,71 

59,74 

59,84 

59 

Примѣчанія.  ЦиФры,  отмѣченныя  звѣздочкой  (*),  менѣе  надежны,  такъ  какъ  онѣ  со¬ 
отвѣтствуютъ  тѣмъ  часамъ,  когда  солнечные  лучи  падали  непосредственно  на  барографъ. 


Два  числа,  отмѣченныя  двумя  звѣздочками  (**)  въ  ряду  чиселъ  за  27-ое  іюля,  опре¬ 
дѣлены  лишь  приближенно,  такъ  какъ,  вслѣдствіе  недосмотра,  перо  барографа  въ  это 
время  перестало  чертить. 


о 
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ЦА  I. 

Малыхъ-Кармакулахъ. 

і  и  нормальной  силѣ  тяжести). 


6 

7 

8 

9 

10 

11 

Полночь 

Суточныя 

среднія. 

Наибольш. 

maximum. 

Наименьш. 

minimum. 

"  П 

Разность.  ! 

761,6** 

58,1 

59,5 

60,3 

57,9 

761,5** 

58,0 

59,8 

60,4 

57,6 

761,3 

57,8 

59,7 

60,5 

57,4 

758,9 

60,8 

57.7 

59.7 
60,5 
57,0 

758,7 

60,6 

57.5 

59.5 
60,3 
57,0 

758,6 

60.5 
57,4 

59.6 
60,0 
56,8 

758,7 

60,3 

57.6 
59,9 
60,1 

56.7 

- 

760,76 

58,10 

58,50 

60,32 

58,84 

761,9 

60,1 

59,9 

60,6 

60,2 

758,8 

57.4 

57.5 

60,0 

56,7 

3,1 

2,7 

2.4 

0,6 

3.5 

756,7 
63,2 
58,5 
*  59,3 
53,8 

756,8 

63,4 

57,9 

59.8 

53.8 

757,1 

63,6 

57,4 

60,1 

54.0 

757,1 

63,9 

57,0 

60.3 

54.4 

757,2 

64,0 

57,0 

60,3 

52,2 

757,2 

64.1 
56,7 
60,5 

54.2 

757,7 

64.1 
56,7 
60,6 

54.2 

755,51 

61,66 

61,01 

57,14 

55,52 

757,7 

64,1 

64.6 

60.6 

60,6 

753,5 

58,2 

56.7 

53,1 

52.8 

4,2 

5.9 

7.9 

7,5 

7,8 

56.7 
<  60,1 
<  63,9 

64.8 
62,0 

56.7 
60,2 
64,0 

64.7 

61.8 

57,2 

60.7 
64,0 
64,5 

61.7 

57.7 

60.8 

64.2 

64.3 
61,7 

58.1 
60,8 

64.2 

64.2 

61.3 

58,3 

60,9 

64,2 

64.1 

61.1 

58,6 

61,5 

64,4 

64,0 

61,2 

55.74 
59,81 
63,39 

64.75 
62,51 

58,6 

61,5 

64,4 

65,3 

63,9 

54,3 

58,6 

61,9 

64,0 

61,1 

4.3 

2,9 

2,5 

1.3 

2,8 

61,0 

62,3 

63.5 

57.6 

56,8 

60,9 

62,3 

63,8 

57,1 

57,1 

60.9 

62.3 

63.9 
56,1 

57.4 

60.7 
62,2 
63,9 
56,3 

57.7 

60,4 

62,0 

63.7 
55,9 

57.8 

60,2 

61.9 
63,7 

54.9 
58,1 

60.3 
62,0 

63.5 

54.6 

58.3 

60,98 

61,37 

62,91 

59.45 

55.45 

61,5 

62.3 

63,9 

63.3 

58.3 

60,2 

60,3 

62,1 

54.6 

53.6 

1,3 

2,0 

1,8 

8.7 

4.7 

59,9 

58,1 

59,8 

62,0 

64,0 

59.7 

58.1 

59.8 

61,7 

64.2 

59,6 

58.3 

59.4 

61.4 

64.5 

59,4 

58,3 

59.6 
61,1 

64.6 

59.2 

58.3 
59,5 

60.7 

64.8 

59,0 

58,3 

59,6 

60,5 

65,0 

59,0 

58.4 
59,7 

60.4 
65,2 

59,20 

58,52 

58,98 

61,36 

62,64 

60,0 

59,3 

59,8 

62,0 

65,2 

58,5 

58,0 

58,4 

59,9 

60,2 

1,5 

1.3 

1.4 

2,1 

5,0 

60,06 

60,04 

60,03 

60,04 

59,86 

59,87 

59,96 

759, 7S 

61,59 

58,02 

3,57 

Хотя  барографъ  и  дѣйствовалъ  до  10  ч.  20  м.  вечера  21-го  августа,  но  наблюденія 
за  этотъ  день  здѣсь  не  приведены  вовсе,  такъ  какъ  отсчеты  Боголѣпова  надъ  ртутными 
барометрами  въ  этотъ  день,  видимо,  ошибочны,  а  потому  нельзя  было  вывести  надеж¬ 
ную  величину  поправки  барографа  за  это  число. 

Замѣтимъ  еще,  что  поправка  для  приведенія  исправленнаго  давленія  барометра  къ 
уровню  моря  и  нормальной  силѣ  тяжести  равнялась  +3,0  мм. 
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T 


Температура  возд 

(Высота  термометровъ  и 


Мѣсяцъ 

и  число. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

Полд. 

1 

2 

3 

— 

О 

О 

О 

О 

О 

О 

О 

О 

О 

О 

О 

О 

О  0 

О 

0 

Іюль  26 

- 

27 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

4,4  С. 

— 

— 

— 

— 

— 

6, 5-7,3  С. 

— 

— 

- 

28 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

4Д 

— 

— 

— 

— 

— 

4,1 

— 

• — 

- 

29 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2,8 

— 

— 

— 

— 

— 

3,6 

— 

— 

- 

30 

3,2 

3,4 

3,1 

2,8 

2,8 

3,0 

2,8 

2,6** 

2,6** 

2,9 

3,2 

3,2 

3,7 

3,7 

3,6 

г 

«. 

31 

2,6 

2,8 

3,3 

3,1 

3,4 

3,6 

4,0 

5,2 

5,4 

5,6 

4,9 

5,0 

5,2 

5,1 

4,9 

4 

Августъ  1 

5,1 

5,1 

5,0 

5,1 

5,3 

5,5 

5,7 

5,7 

5,8 

5,6 

5,5 

5,3 

5,2 

5,6 

5,1 

f 

t 

2 

4,0 

4Д 

4,1 

4,0 

3,8 

4,0 

4,1 

4,0 

3,4 

3,7 

4,1 

4,3 

4,4 

4,6 

4,5 

4 

3 

3,6 

3,5 

3,6 

4,2 

4,5 

4,7 

5,7 

6,6 

7,2 

8,0 

9,3 

9,8 

9,1 

9,9 

10,3 

{ 

4 

10,3 

11,2 

12,0 

11,6 

12,0 

11,8 

13,2 

13,0 

10,2** 

8,6** 

7,6** 

7,1 

6,9 

6,9 

8,6 

I 

5 

6,7 

7,2 

7,5 

7,9 

7,2 

7,7 

8,2 

8,5 

8,6 

8,4 

8,4 

7,4 

8,6 

9,6 

8,7 

{ 

5 

7,7 

7,6 

7,5 

7,5 

7,8 

8,0 

8,2 

8,7 

8,8 

9,0 

8,5 

7,5 

7,9 

7,3 

7,4 

( 

7 

4,1 

4,0 

4,0 

3,9 

3,8 

3,8 

4,0 

4,1 

4Д 

4,6 

5,0 

5,7 

4,9 

5,2 

4,9 

і 

8 

5,0 

5,2 

5,3 

5,5 

5,9 

6,2 

5,7 

6,3 

6,5 

6,4 

6,4 

6,5 

6,3 

6,3 

6,8 

( 

9 

4,8 

4,3 

3,8 

4,4 

4,3 

4,3 

4,7 

4,0 

4,8 

5,7 

5,5 

5,3 

5,1 

5,1 

5,0 

{ 

10 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

4,1 

— 

— 

— 

— 

— 

4,6 

— 

— 

11 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2,9 

— 

— 

— 

— 

— 

3,0 

• — 

— 

12 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3,0 

— 

— 

— 

— 

— 

3,2 

— 

— 

13 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3,5 

— 

— 

— 

— 

— 

3,4 

■ — 

— 

14 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

4,6 

— 

— 

— 

— 

— 

6,0 

3  7 

— 

— 

16 

_ 

— 

— 

— 

— 

_ 

IjO 

1,6 

— 

_ 

— 

— 

— 

3,6 

— 

— 

17 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3,2 

— 

— 

— 

— 

— 

4,3 

— 

— 

18 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2,7 

— 

— 

— 

— 

— 

2,9 

— 

— 

19 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3,9 

— 

— 

— 

— 

— 

4,6 

— 

— 

20 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2,6 

— 

— 

— 

— 

— 

3,2 

— 

— 

21 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

4,1 

— 

— 

— 

— 

— 

5,1 

— 

— 

Среди,  за  10  ди. 

5,23 

5,41 

5,54 

5,56 

5,65 

5,83 

6,16 

6,47 

6,26 

6,28 

6,29 

6,18 

6,22 

6,42 

6,48 

6, 

Среди,  за  26  дн. 

• 

4,44 

4,98 

— 

Примѣчанія.  Отъ  начала  наблюденій  до  1  ч.  дня  28-го  іюля  наблюденія  велись  по 
пращевому  термометру;  температуры  въ  9  ч.  вечера  28-го  іюля  и  7  утра  29-го  іюля  со¬ 
отвѣтствуютъ  показаніямъ  пращеваго  термометра,  подвѣшеннаго  въ  психрометрической 
клѣткѣ  внутри  новой  будки.  Съ  1  ч.  дня  29-го  іюля  до  9  ч.  вечера  9-го  августа  темпера¬ 
туры,  показанныя  въ  столбцахъ  для  7  ч.  утра,  1  ч.  дня  и  9  ч.  вечера,  представляютъ  собою 
среднія  изъ  показаній  сухого  термометра  въ  приборѣ  Ассмана  и  такого-же  термометра  въ 
психрометрической  клѣткѣ;  послѣ  этого  срока,  наблюденія  велись  уже  только  по  послѣднему 
термометру. 

Показанія  пращеваго  термометра  въ  1  ч.  дня  27-го  іюля  были  очень  измѣнчивы;  эта 


\ 
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цл  и. 

ѴІалыхъ-Карманулахъ. 

рхностыо  земли  около  2,7  метра). 


6 

7 

8 

9 

10 

11 

о 

О 

О 

О 

О 

— 

__ 

- 

6.5  С. 

4.6 

3,7 

3,5 

3,5 

3,8 
3,6  * 

3,2 

3,4 

3,1 

2,9 

2,4 

2,4 

2,2 

2,5 

4,5 

5,1 

5,2 

5,2 

4,7 

4,7 

5,0 

4,9 

4,6 

4,5 

4,4 

4,1 

4,5 

4,4 

4,3 

4,5 

4,2 

4.3 

9,3 

9,0 

8,9 

9,4 

9,5 

10,0 

9,1 

7,9 

8,0 

7,2 

6,8 

6,4 

8,7 

8,9 

8,9 

8,6 

8,0 

8,0 

6,3 

5,4 

5,5 

4,8 

4,5 

4,3 

5,4 

5,0 

4,6 

5,0 

4,9 

4.3 

6,2 

5,7 

6,2 

5Д 

5,5 

5,2 

5,0 

5,0 

5,2 

4,7 

4,4 

— 

— 

— 

3,9 

— 

— 

— 

— 

2,8 

— 

— 

— 

— 

— 

2,7 

— 

_ 

— 

— 

— 

2,9 

— 

— 

— 

— 

— 

2,4 

— 

- - 

— 

— 

— 

3,2 

— 

— 

— 

— 

— 

2,9 

— 

— 

— 

— 

— 

3,6 

— 

— 

— 

— 

— 

4,0 

— 

— 

— 

— 

— 

3,2 

— 

_ 

■  — 

— 

— 

2,6 

— 

— 

— 

— 

— 

3,4 

— 

— 

6,21 

5,92 

5,86 

5,67 

5,47 

5,38 

— 

— 

— 

4,27 

— 

— 

Полночь. 


(1- 


-9) 


Суточн. 

среднія. 


Наиб. 

maximum 


Наим. 

minimum. 


Разность. 


3.4 

2.4 
5,0 

4.1 
3,9 

10,1 

5,8 

8,0 

4.2 

4.4 

5.4 


5,33 


5,30 

4,00 

3.33 

2.97 

4.80 

5,13 

4.33 
8,07 
9,10 
8,47 

6.97 
4.63 

5.70 

4.83 

4.20 

2.90 

2.97 
3,27 
4,33 

2.83 

2.70 

3.70 

3.20 

3.90 

2.80 

4.20 


4,56 


2,95 

4,46 

5,10 

4.18 
7,75 

9.18 
8,22 
6,99 
4,57 
5,94 


5,93 


3.7 

5.6 

5.8 

4.6 
10,3 
13,2 

9.6 
9,0 

5.7 

6.8 


7.43 


2,2 

2,6 

4.1 

3.4 

3.5 
5,8 

6.7 

4.2 

3.8 
5,0 
3,8 


4,13 


1,5 

3,0 

1.7 

1,2 

6.8 
7,4 
2,9 

4.8 

1.9 
1,8 
1,9 


3,30 


c=  —0,08 


Ист.  среднее.  4,48 


—0,02 

—0,34 

—0,03 
—0,15 
—0,32 
н-0,08 
— 0,25 
-«-0,02 
— 0,06 
-♦-0,24 


— 0,08 


измѣнчивость  зависила,  повидимому,  отъ  порывовъ  свѣжаго  вѣтра,  дувшаго  въ  этотъ 
день. 

Числа,  отмѣченныя  въ  предыдущей  таблицѣ  двумя  звѣздочками  (**),  опредѣлены  лишь 
приближенно,  такъ  какъ  въ  эти  часы  термографъ  не  чертилъ. 

Числа  с,  данныя  въ  послѣднемъ  столбцѣ  предыдущей  таблицы,  представляютъ  собою 
тѣ  поправки,  которыя  надо  присоединить  къ  средней  изъ  температуръ,  наблюденныхъ  въ 
7  ч.  утра,  1  ч.  дня  и  9  ч.  вечера,  чтобы  получить  истинную  среднюю  температуру  сутокъ. 
При  помощи  средней  величины  поправки  с  =  —  0^08  и  опредѣлена  средняя  температура 
воздуха  за  весь  періодъ  наблюденій  съ  27-го  іюля  по  21-ое  августа  включительно. 

Записки  Физ.-Мат.  Отд.  15 
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КН.  Б.  ГОЛИЦЫНЪ, 


ТАБЛИЦА  III. 


Абсолютная  влажность  въ  Малыхъ-Нармакулахъ, 


Мѣсяцъ 

и  число. 

7  У- 

1  Д- 

9  в. 

ММ 

мм 

ММ 

Іюль  29 

— 

5,2 

5,5 

30 

5,2 

5,0 

5,0 

31 

4,7 

5,8 

6,5 

Августъ  1 

6,7 

5,7 

6,0 

2 

4,8 

4,4 

4,6 

3 

4,7 

5,5 

7,6 

4 

10,3 

7,3 

6,9 

5 

7,2 

7,4 

6,9 

6 

6,9 

8,0 

5,8 

7 

5,0 

5,0 

5,5 

8 

5,4 

5,4 

5,8 

9 

4,1 

4,8 

5,5 

10 

4,6 

5,4 

5,4 

11 

5,0 

4,5 

4,7 

12 

5,2 

5,0 

5,0 

13 

5,3 

5,1 

5,4 

14 

4,6 

4,3 

4,7 

15 

5,1 

5,3 

5,6  ? 

16 

4,9 

5,1 

5,3 

17 

5,4 

5,5 

5,5 

18 

5,5 

5,2 

5,7 

19 

5,0 

5,6 

5,2 

20 

5,1 

4,8 

4,8 

21 

5,7 

5,6 

5,6 

Среднее  за  23  дня  .  .  . 

5,50 

5,47 

5,61 

О  МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХЪ  НАБЛЮДЕНІЯХЪ  НА  НОВОЙ  ЗЕМЛѢ. 
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Примѣчаніе.  Съ  1  ч.  дня  29-го  іюля  по  9  ч.  вечера  9-го  августа  включительно  при¬ 
веденныя  числа  представляютъ  собою  среднее  изъ  показаній  психрометра  въ  цинковой 
клѣткѣ  и  прибора  Ассмана;  впослѣдствіе  приборъ  Ассмана  былъ  убранъ. 


15* 


11G 


КН.  Б.  ГОЛИЦЫНЪ, 


та: 

въ  ( 

4 


86 

82 

91 
72 
62 
82 

92 

99 

77 

76 

82 


81, S 


Примѣчанія.  Начиная  съ  1  ч.  дня  29-го  іюля  и  до  9  ч.  вечера  9-го  августа  числа, 
соотвѣтствующія  7  ч.  утра,  1  ч.  дня  и  9  ч.  вечера,  представляютъ  собою  (за  исключеніемъ 
трехъ  чиселъ  обозначенныхъ  (*)  средніе  выводы  изъ  показаній  прибора  Ассмана  и  психро¬ 
метра  внутри  цинковой  клѣтки;  послѣ  9-го  августа  наблюденія  велись  только  по  послѣднему 
психрометру.  Остальныя  числа  сняты  съ  записей  гигрографа,  поправка  котораго  опредѣля¬ 
лась  3  раза  въ  сутки;  въ  виду  измѣнчивости  этой  поправки,  эти  числа,  однако,  не  столь 
надежны,  какъ  числа,  соотвѣтствующія  терминнымъ  часамъ  наблюденій. 

Число,  отмѣченное  двумя  звѣздочками  (**),  опредѣлено  лишь  приближенно,  такъ  какъ 
на  кривой  гигрографа  въ  соотвѣтствующемъ  мѣстѣ  имѣется  небольшой  пробѣлъ. 


Относительная  влажность 


Мѣсяцъ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

Полдень. 

1 

2 

3 

и  число. 

Іюль  29 

88 

_ 

_ 

30 

100 

100 

100 

95 

100 

100 

92 

99 

87 

87 

83 

82 

82 

82 

81 

31 

85 

85 

85 

81 

81 

78 

77 

73 

74 

74 

80 

83 

88 

83 

79 

Августъ  1 

92 

95 

100 

99 

99 

98 

98 

98 

99 

99 

99 

99 

87 

87 

88 

2 

88 

87 

87 

93 

95 

89 

79 

84 

77 

77 

72 

71 

71 

73 

73 

3 

81 

83 

86 

81 

83 

75 

69 

66 

68 

69 

63 

61 

64 

64 

57** 

4 

87 

87 

88 

89 

96 

96 

92 

92 

100 

100 

99 

97 

96* 

99 

88 

5 

92 

88 

85 

85 

92 

88 

89 

85 

88 

87 

72 

90 

89 

91 

93 

6 

87 

89 

94 

94 

89 

87 

86 

83 

84 

83 

92 

99 

100 

100 

99 

7 

84 

87 

89 

84 

83 

83 

82 

84 

84 

80 

78 

75 

76 

78 

78 

8 

82 

87 

89 

88 

86 

84 

63* 

74 

72 

67 

73 

54 

76 

76 

64 

9 

64 

67 

69 

65 

60 

63 

64 

68 

62 

58 

69 

68 

75* 

76 

81 

10 

11 

76 

88 

86 

79 

12 

13 

14 

15 

16 

— 

— 

— 

— 

— 

!  1  1  II 

91 

90 

73 

98 

94 

— 

— 

1  1  1  1  1 

— 

— 

87 

87 

62 

88 

87 

1  1  1  1  1 

1  1  1  1  1 

17 

18 

19 

20 

21 

1  1  1  1  1 

— 

— 

— 

— 

— 

93 

98 

82 

93 

93 

1  1  1  1  1 

— 

— 

— 

Il  1  1  1 

89 

91 

89 

83 

86 

1  1  1  1  1 

1  1  1  II 

Ср.  за  10  дн.  . 

87,8 

88,8 

90,3 

88,9 

90,4 

87,8 

82,7 

83,8 

83,3 

82,3 

81,1 

81,1 

82,9 

83,3 

80,0 

Ср.  за  23  дн.  . 

85,2 

83,4 

СО  (М  ^  (М  со 
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ІЦ А  ІУ. 


Малыхъ-Кармакулахъ. 


6 

7 

8 

9 

10 

11 

Поли. 

Суточныя 

среднія. 

Наиб. 

maximum. 

Наим. 

minimum. 

'  І 

Разность.  1 

95 

97 

98 

94 

99 

95 

86 

88 

90 

90 

90 

94 

87 

86 

90,4 

100 

81 

19 

100 

99 

98 

98 

95 

90 

91 

85,6 

100 

73 

27 

97 

97 

97 

95 

90 

92 

90 

94,9 

100 

87 

13 

74 

75 

74 

73 

76 

74 

79 

78,5 

95 

71 

24 

77 

84 

84 

87 

88 

87 

86 

74,9 

88 

57 

31 

82 

87 

84 

90 

93 

96 

97 

91,6 

100 

82 

18 

89 

82 

80 

83 

89 

87 

85 

87,2 

93 

72 

21 

98 

95 

89 

91 

84 

86 

85 

91,3 

100 

83 

17 

80 

83 

87 

85 

84 

90 

91 

82,6 

91 

75 

16 

82 

88 

76 

88 

67 

79 

66 

76,4 

89 

54 

35 

82 

78 

78 

85 

92 

— 

— 

— 

92 

58 

34 

— 

88 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

84 

— 

— 

_ 

— 

— 

— 

89 

— 

— 

— 

— 

_ 

_ 

— 

— 

— 

96 

— 

— ■ 

— 

_ 

_ 

— 

— 

— 

85 

— 

— 

— 

_ 

.. 

- - 

— 

— 

97? 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

94 

— 

— 

— 

г 

— 

— 

— 

93 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

. 

— 

— 

— 

93 

— 

— 

— 

— 

_ . 

_ 

— 

— 

— 

90 

— 

— 

— 

_ 

- 

— 

— 

— 

87 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

_ 

- 

' 

1 

97 

“ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

86,7 

88,0 

85,9 

88,0 

89,5 

86,0 

86,8 

85,6 

85,3 

86,0 

95,6 

73,5 

22,1  . 

Кривыя  гигрографа  обнаруживаютъ,  что  влажность  воздуха  въ  теченіи  короткаго  про¬ 
межутка  времени  измѣняется  иногда  весьма  значительно;  въ  виду  этого  числа,  которыя  от¬ 
мѣчены  (■••)  и  были  сняты  съ  кривой  гигрографа  и  соотвѣтствовали  полнымъ  часамъ  наблю¬ 
деній,  отличаются  отъ  наблюденныхъ  по  психрометрамъ  (см.  слѣдующую  таблицу),  такъ 
какъ  эти  послѣднія  наблюденія  не  соотвѣтствовали  совершенно  точно  полнымъ  часамъ. 
Разница  особенно  разительна  въ  7  час.  утра  8-го  августа,  когда  влажность  начала  быстро 
возростать.  Дѣйствительно,  величины  относительной  влажности,  соотвѣтствующія  этому  часу, 
въ  обѣихъ  таблицахъ  ТУ  и  V  отличаются  другъ  отъ  друга  на  цѣлыхъ  1 6°/0 . 
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ТАБЛИЦА  Y. 

Сравненіе  показаній  прибора  Ассмана  и  обыкновеннаго  психрометра. 


^  d 
а-  ч 

к  О 

о  s 
(2  У 

k— 1 

Часъ. 

Сухіе  термометры. 

Смочен,  термометры. 

Психр. 

Ассм. 

Разн. 

(Пс.- 

Ассм.). 

Психр. 

Ассм. 

Разн. 

(Пс.- 

Ассм.). 

ІЮЛЬ. 

29 

1  д. 

3°5С. 

3°7  С. 

—0/2  С. 

2°8С 

2°9С. 

—ОД  С. 

— 

9  в 

3,5 

3,6 

-о,і 

3,2 

3,1 

-+-0,1 

30 

7  У- 

2, 7 

2,9 

-0,2 

24 

2,4 

0,0 

— 

1  д. 

3,7 

3,7 

0,0 

2,7 

2,6 

-4-0,1 

— 

9  в. 

2,4 

2,4 

0,0 

1,9 

1,8 

-+-0,1 

31 

7  У- 

4Д 

3,9 

-+-0,2 

2,8 

2,4 

-+-0,4 

— 

1  д. 

5,1 

5,3 

-0,2 

4,4 

4,4 

0,0 

— 

9  в. 

5,2 

5,3 

-о,і 

5,1 

5,1 

0,0 

Авг. 

1 

7  У- 

5,6 

5,7 

-од 

5,6 

5,5 

-*-0,  1 

— 

1  д. 

5,2 

5,3 

-0,1 

4,5 

4,3 

-+-0,2 

— 

9  в. 

4,5 

4,5 

0,0 

4,2 

4,1 

-*-0,1 

2 

7  У- 

4Д 

4,2 

-0,1 

2,8 

2,9 

-ОД 

— 

1  д. 

4,3 

4,5 

-0,2 

2,6 

2,5 

-+-0Д 

— 

9  в.  * 

4,5 

4,5 

0,0 

3,0 

2,6 

-»-0,4 

3 

7  У- 

5,7 

5,6 

-+-0,1 

3,7 

3,4 

-+-0,3 

— 

1  д. 

9,2 

9,0 

— f-0.2 

6,5 

6,2 

—f“053 

— 

9  в. 

9,4 

9,5 

-0,1 

8,4 

8,4 

0,0 

4 

7  У- 

13,2 

13,2 

0,0 

12,4 

12,4 

0,0 

— 

1  д. 

6,9 

6,8 

-+-0, 1 

6,8 

6,7 

-+-0Д 

— 

9  в. 

7,3 

7,0 

-t-0,3 

6,6 

6,4 

-t-0,2 

5 

7  У- 

8,2 

8,1 

-4-0,1 

7,4 

7,3 

-f-0,1 

— 

1  д. 

8,6 

8,5 

-+-0,1 

7,8 

7,7 

-4-0,1 

— 

9  в. 

8,6 

8,6 

0,0 

7,4 

7,2 

-4-0,2 

-  6 

7  У- 

8,2 

8,1 

-+-0,1 

7,2 

7,0 

-+-0,2 

— 

1  д 

7,9 

7,9 

0,0 

7,9 

7,8 

-+-0Д 

— 

9  в. 

4,8 

4,7 

4-0,1 

4,2 

4,2 

0,0 

7 

7  У- 

4,0 

4,1 

-0,1 

3,0 

2,9 

-*-0,1 

— 

1  д. 

4,9 

5,0 

-0,1 

3,4 

3,5 

-ОД 

— 

9  в. 

5,0 

5,0 

0,0 

4,0 

4,0 

0,0 

8 

7  У- 

5,7 

5,7 

0,0 

4,3 

4,3 

0,0 

— 

1  д. 

6,2 

6,4 

-0,2 

4,6 

4,7 

-ОД 

— 

9  в. 

5,1 

5,2 

-0,1 

4,4 

4,3 

-+-0Д 

9 

7  У- 

4,6 

4,8 

-0,2 

2,4 

2,4 

0,0 

— 

1  д 

4,9 

5,3 

-0,4 

3,3 

3,4 

-ОД 

— 

9  в. 

4,7 

4,8 

-о,і 

3,8 

3,8 

0,0 

Сред. 

— 

— 

—0,04 

— , 

— 

-»-0,08 

Абсолюты,  влажность. 


Психр. 


Ассм. 


Разы. 

(Пс.- 

Ассм.). 


ММ. 

5.2 
5,6 

5.3 
5,0 
5,0 

4.8 

5.8 
6,5 


6,8 

5.8 

6,0 

4.8 

4.5 
4,8 

4.8 

5.6 

7.6 
10,3 

7.3 

6.9 
7,2 

7.4 
7,0 
7,0 
8,0 
5,8 

5.1 
5,0 

5.5 
5,4 

5.4 

5.8 

4.1 

4.9 

5.5 


ММ. 

5,2 

5.4 
5,2 
4,9 
4,9 

4.6 

5.7 

6.5 


6,6 

5,6 

5.9 

4.9 

4.3 

4.4 

4.5 
5,4 

7.6 

10,2 

7.3 
6,8 
7,2 

7.4 

6.7 

6.8 

7.9 

5.9 

4.9 
5,0 

5.5 
5,4 
5,4 

5.7 
4,0 

4.7 
5,4 


мм. 
0,0 
-ИЗ, 2 
— I — О,  I 
-1-0,1 
-И),1 
-+-0,4 
-+-0,1 
0,0 


-+-0,2 
— +-0,2 
-+-0,1 
— 0,1 
-+-0,2 
-+-0,4 
-і-0,3 
-+-0,2 
0,0 
-+-0,1 
0,0 
-+-0,1 
0,0 
0,0 
-+-0, 3 
-+-0,2 
-+-0,1 
-0,1 
-+-0,2 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
-+-0,1 
-+-0,1 
-♦-0,2 
-+-0,1 

-+-0,11 


Относит,  влажность. 


Психр. 


Ассм. 


Разн. 

(Ис.- 

Ассм.). 


83% 

95 

94 

83 

91 

79 

89 

98 


100 

88 

96 

79 

73 

76 

70 

65 

87 

92 

99 

90 

89 

89 
84 
87 

100 

90 

84 
76 

85 
79 
76 
89 
65 
75 

86 


87% 

92 

91 

S2 

89 

75 

86 

97 


97 

85 
94 

79 
68 

70 
67 
63 

86 
91 
99 

91 
89 
89 
81 

85 
99 

92 

80 
76 
84 
79 
75 

86 
62 

71 
84 


ч-1% 

-+-3 
— +-3 
-ИІ 
-+-2 
-+-4 
-+-3 

-H  1 


-4-3 

-+-3 

-+-2 

О 

-+-5 

-+-6 

-+-3 

-+-2 

-+-1 

-+-1 

О 

—  1 
О 
О 
-+-3 
-f-2 
-+-1 

_ 2 

н-4 

О 

—♦“1 

О 

-+-1 

-+-3 

-4-3 

-+-4 

-4-2 

н-1,9 


Примѣчаніе.  При  наблюденіяхъ  въ  9  часовъ  вечера  2-го  августа  (*)  вертушка  у  пси¬ 
хрометрической  клѣтки  по  причинѣ  небольшой  порчи  не  дѣйствовала.  Разница  въ  величинѣ 
влажности  по  психрометру  и  по  прибору  Ассмана  получилась  въ  этомъ  случаѣ  наибольшая. 
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ТАБЛИЦА  VI. 


1)  Это  число  относится  къ  6  часамъ  утра.  ШЗ:  Въ  7  часовъ  утра  было  солнечное  затменіе. 
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Продолженіе  таблицы  VI. 


Мѣсяцъ 

и 

число. 

Часъ. 

Въ  психр 

клѣткѣ. 

Надпочвенные  термометры. 

Темп,  на 
глубинѣ 

1  метра. 

Minim. 

Maxim. 

На  сланцѣ. 

На  травѣ. 

Разн. 

Minim. 

Maxim. 

О  _ 

О 

О 

Авг.  12 

7  У- 

2°2С. 

3,2  С. 

— 

3,4С. 

— 

— 

— 

1 ,4  С. 

— 

1  д. 

2,7 

3,4 

— 

— 

— 

— 

1,4 

— 

9  в. 

2,2 

3,3 

— 

2,8 

— 

— 

— 

— 

13 

7  У- 

2,2 

3,6 

— 

6,2 

— 

- , 

_ 

•  1,4 

— 

1  д. 

2,7 

3,7 

— 

6,2 

— 

— 

— 

1,2 

— 

9  в. 

2,5 

3,6 

— 

2,9 

— 

— 

— 

1,2 

14 

7  У- 

2,5 

4,8 

_ 

7Д 

— 

_ 

- 

1,3 

— 

1  Д- 

4,4 

6,0 

— 

7,9 

— 

— 

— 

1,6 

— 

9  в. 

2,0 

7,6 

— 

1,2 

— 

— 

— 

1,3 

15 

7  У- 

1,3 

5,2 

— 

1,7 

— 

_ 

-  - 

1,2 

— 

1  д. 

2,1 

4,0 

— 

7,9 

— 

— 

— 

1,3 

— 

9  в. 

2,6 

4,0 

— 

3,0 

— 

— 

— 

1,2 

16 

7  У- 

1,3 

3,4 

_ 

2,о 

_ 

_ 

_ 

1,1 

— 

1  д. 

1,5 

3,9 

— 

8,5 

— 

— 

— 

1,2 

— 

9  в. 

2,6 

3,9 

— 

3,4 

— 

— 

— 

1,1 

17 

7  У- 

2,2 

3,8 

_ 

4,4 

_ 

_ 

_ 

1,0 

— 

1  д. 

3,4 

4,5 

— 

7,7 

— 

— 

— 

1,1 

— 

9  в. 

3,4 

4,4 

— 

3,1 

— 

— 

— 

1,0 

18 

7  У- 

2,2 

4,4 

_ _ 

3,9 

_ 

_ 

. 

1,0 

— 

1  д. 

2,6 

4,3 

— 

8,7 

— 

— 

— 

1,1 

— 

9  в. 

2,5 

4,0 

— 

3,7 

— 

— 

— 

1,0 

19 

7  У- 

зд 

6,4 

- 

4,4 

_ 

_ 

__ 

1,0 

— 

1  д. 

3,4 

6,2 

— 

11,6 

— 

— 

— 

1,1 

— 

9  в. 

2,9 

6,2 

— 

2,7 

— 

— 

— 

1,1 

20 

7  У- 

2,1 

7,5 

_ 

2,7 

- 

- 

1,1 

— 

1  д. 

2,4 

5,5 

— 

4,6 

— 

— 

— 

1,1 

— 

9  в. 

2,1 

3,4 

— 

2,5 

— 

— 

— 

1,1 

21 

7  У- 

2,2 

4,0 

_ 

4,9 

____ 

У 

_ 

1,1 

— 

1  д. 

3,6 

5,2 

— 

12,3 

— 

— 

— 

1,1 

— 

9  в. 

3,0 

6,6 

— 

4,0 

— 

— 

— 

1,0 

Среднее 

съ  30 /VII  по  9/' 

VIII  включ. 

7,26 

7,23 

<-н0?01С. 

Среднее 

съ  30 /VII  по  21/ VIII  » 

— 

6,0 

Примѣчанія.  Оба  maximum -термометра  послѣ  отсчета  почти  всегда  безъ  исключенія 


встряхивались,  при  чемъ  замѣченный  послѣ  встряхиванія  отсчетъ  также  заносился  въ  жур¬ 
налъ  наблюденій.  Эти  числа  не  приведены  въ  таблицѣ  VI.  У  обоихъ  minimum-термометровъ, 
кромѣ  положенія  штифта,  отсчитывалось  также  и  положеніе  конца  спиртового  столбика.  Эти 
числа  здѣсь  ташке  не  приведены.  Послѣ  отсчета  minimum-термометра,  штифтикъ  въ  большин¬ 
ствѣ  случаевъ  приводился  къ  поверхности  спирта.  Для  minimum-термометра,  лежавшаго  на 
поверхности  почвы,  это  правило  въ  началѣ  наблюденій  не  соблюдалось  (см.  напр.  отсчеты 
3-го  августа).  Одна  (*)  означаетъ,  что  на  показанія  термометровъ  имѣло  вліяніе  непосредствен¬ 
ное  дѣйствіе  солнечныхъ  лучей.  Двѣ  (**)  означаютъ,  что  термометры  были  влажны. 
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ТАБЛИЦА  VII. 


Температура  воды  на  поверхности  моря. 

(По  наблюденіямъ  Костинскаго). 


Мѣсяцъ  и 

число. 

Часъ. 

Температура.  і 

Августъ  1 

1040м  у. 

6Д  С. 

— 

11 

6,1 

— 

12 

6,3 

— 

1  д. 

6,3 

■  — 

4 

6,3 

— 

5 

6,3 

— 

6 

6,3 

— 

7 

6,2 

8 

6,2  1 

2 

1ч  6м  д. 

6,6  1 

5  — 

3 

7’° 

— 

5 

6,8 

— 

7 

6,2 

~ 

9  15 

5’7 

3 

1040м  у. 

6,5  1 

— 

11  7 

6,8 

~ 

12  37  д. 

7Д 

і  4 

10’ 30м  у. 

6,6  1 

— 

11  30 

6,9 

— 

1  30  д. 

7,° 

— 

3  18 

7,8 

1  ~ 

5  5 

7,8 

Ï  6 

9Ч  0м  у. 

6,5 

— 

10 

6,6 

-  — 

12 

6,7  J 

— 

1  10  д. 

6,7 

— 

2 

6,7 

3 

6,7 

Записки  Фпз.-2Іат.  Отд. 


16 
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:ЦА  VIII. 


Малыхъ-Кармакулахъ. 


4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Среди,  сут. 

Наиб 

Наим 

- ! 

— 

скорость. 

max. 

min. 

Рази.  ! 

— 

— 

— 

— 

_  ■ 

SSW 

— 

— 

— 

WSW 

_ 

— 

— 

5  бал. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

WtN 

_ 

— 

6  M. 

— 

т  * 

6 

NWtN 

6 

NW 

2 

NNW 

3 

NW 

6 

NW 

5 

NNW 

2 

4,9 

4,9 

4,7  ? 

6,1  ? 

4,8 

NNW 

2 

NWtN 

5 

NNW 

3 

NtE 

4 

NNW 

4 

NtE 

4 

NNW 

<) 

2,8 

2,9 

3,3 

3,2 

3,6 

2,8 

3,2 

4,0  м. 

4,5  м 

2,8  м. 

1,7  м 

SW 

8 

7,4 

SW 

7 

7,8 

SW 

8 

8,9 

WSW 

7 

9,0 

WSW 

6 

6,7 

WSW 

8 

7,0 

W 

4 

8,1 

4,7 

9,0 

0,4 

8,6 

WtN 

7 

6,4 

W 

8 

8,4 

WtN 

8 

8,3 

WtN 

8 

7,6 

NW 

4 

5,9 

NW 

4 

4,1 

NW 

2 

3,4 

6,8 

8,4 

3,4 

5,0 

\WtN 

NWtN 

NWtN 

NWtN 

NWtN 

0 

0 

4 

3,6 

3 

2,9 

3 

2,1 

2 

2,5 

1 

1,3 

0 

0,4 

0 

0,0 

3,8 

5,5 

0,0 

5,5 

SSE 

SE 

SE 

SE 

SE 

SE 

SE 

10 

8,7 

10 

9,9 

14 

13,6 

14 

15,1 

14 

13,5 

12 

13,9 

14 

12,4 

7  2 

15,1 

1 » 

7,3 

7,8 

W 

0 

1,6 

W? 

0 

1,9 

S  ? 

0 

1,7 

WSW* 

3 

3,6 

WSW 

2 

2,3 

S 

4 

2,6 

swts 

3 

2,4 

5,5 

12,6 

1,2 

11,4 

ESE 

6 

7,2 

ESE 

8 

7,4 

ESE 

6 

8,2 

ENE 

8 

8,8 

E 

8 

6,9 

E 

6 

2,3 

ESE 

8 

5,6 

5,5 

10,2 

2,3 

7,9 

NtE 

N 

N 

N 

N 

N 

NtE 

у 

3,2 

6 

8,3 

8 

8,2 

8 

10,1 

9 

9,8 

9 

9,5 

9 

10,4 

4,7 

10,4 

0,1 

10,3 

NW 

NNW 

N 

N 

NtE 

NtE 

NNE 

0 

1,9 

Ъ 

6 

7,4 

6 

6,9 

7 

6,9 

6 

5,7 

6 

5,8 

8,1 

8,8 

5,7 

! 

3,1 

INE 

NNE 

N 

N 

NE 

N 

0 

4 

6 

5 

4 

0 

4 

o 

»,i 

6,4 

6,5 

5,3 

1,4 

1,8 

1,2 

3,1 

6,5 

1,2 

5,3 

іб* 
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(Продолже. 


Мѣсяцъ 

и  число. 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

Полдень. 

1 

2 

3 

Г~ 

Авг.  9 

ESE 

ESE 

ENE 

ESE 

E 

N 

NW 

SEtS 

N 

NNW 

_ 

сол 

ПЕЧНОЕ 

3ATME 

HIE  l). 

2 

4 

6 

6 

3 

5 

— 

(2,8) 

4,8 

4,0 

2,9 

2,6 

3,6 

4,2 

4,7 

4,2 

4,3 

10 

— 

N 

— 

— 

— 

— 

— 

NNW 

— 

— 

— 

— 

4 

— 

— 

— 

— 

— 

4 

— 

— 

11 

— 

NW 

— 

— 

— 

— 

— 

NW 

— 

— 

— 

— 

6 

— 

— 

— 

— 

— 

8 

— 

— 

12 

— 

NNW 

— 

— 

— 

— 

— 

NNW 

— 

— 

— 

— 

4 

— 

— 

— 

— 

— 

5 

— 

— 

13 

— 

NNW 

— 

— 

— 

— 

— 

NNW 

— 

— 

— 

— 

6 

— 

— 

— 

— 

— 

6 

— 

— 

14 

— 

ENE 

— 

— 

— 

— 

— 

ENE 

— 

— 

— 

— 

6 

— 

— 

— 

— 

— 

8 

— 

— 

15 

— 

NNW 

— 

— 

— 

— 

— 

NNW 

— 

— 

— 

— 

3 

— 

— 

— 

— 

— 

6 

— 

— 

16 

— 

NNE 

— 

— 

— 

— 

— 

NNW 

— 

— 

— 

— 

4 

— 

— 

— 

— 

4 

— 

— 

17 

— 

N 

— 

— 

— 

— 

— 

NNW 

— 

— 

— 

— 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

4 

— 

— 

18 

— 

NNE 

— 

— 

— 

— 

— 

NNW 

— 

— 

— 

— 

4 

— 

— 

— 

— 

— 

4 

— 

— 

19 

— 

NW 

— 

— 

— 

— 

— 

WNW 

— 

— 

— 

— 

4 

— 

— 

— 

— 

— 

6 

— 

— 

20 

— 

NNW 

— 

— 

— 

— 

— 

NW 

— 

— 

— 

— 

8 

— 

— 

— 

— 

— 

8 

— 

— 

21 

— 

NNW 

— 

— 

— 

— 

— 

WSW 

— 

— 

— 

— 

0 

— 

— 

— 

— 

— 

0 

— 

Средняя  скорость 
за  11  дней:  подо- 

скѣ  Вильда,  .  . 

— 

5,7 

5,2 

4,6 

4,5 

4,9 

5,5 

4,9 

5,0 

5,2 

по  анемометру .  . 

Средняя  скорость 

(4,5) 

ЗА  НОЧЬ. 

5,6 

5,2 

4,6 

5,1 

5,1 

5,2 

5,7 

5,6 

за  23  дня  по  до- 

скѣ  Вильда  .  . 

5,0 

5,1 

Примѣчанія.  Въ  первой  горизонтальной  строчкѣ  подъ  направленіемъ  вѣтра  дана  ско¬ 
рость  вѣтра  въ  метрахъ  въ  секунду,  выведенная  изъ  показаній  доски  Би  льда.  Эти  числа 
представляютъ  собою  дѣйствительную  скорость  вѣтра  въ  полные  часы  наблюденій.  Во  вто¬ 
рой  горизонтальной  строчкѣ  дана  средняя  скорость  вѣтра  за  предшествующій  часъ  наблю¬ 
деній,  выведенная  изъ  показаній  анемометра  Робинсона.  Числа  въ  скобкахъ,  стоящихъ  въ 
столбцахъ  противъ  6  или  7  часовъ  утра,  представляютъ  собою  среднюю  скорость  вѣтра  за 
ночь  (съ  10  часовъ  вечера). 

Среднія  суточныя  скорости,  приведенныя  въ  четвертомъ  столбцѣ  справа,  представляютъ 
собою  дѣйствительныя  среднія  скорости  за  сутки,  но  только  не  отъ  полночи  до  полночи,  а  отъ 
10  часовъ  вечера  до  слѣдующихъ  10  часовъ  вечера. 

1)  См.  мою  статью:  Физико-метеорологическія  наблюденія  во  время  полнаго  солнечнаго  затменія.  L.  с. 
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ил.  ѴІІІ-й). 


совъ  ту  именно  скорость  вѣтра,  которая  соотвѣтствовала  показаніямъ  анемометра  Робинсона. 
Одна  звѣздочка  (*)  въ  таблицѣ  означаетъ,  что  отсчетъ  не  былъ  сдѣланъ  въ  полный 


часъ  наблюденій.  Что  же  касается  вывода  средней  скорости  вѣтра  за  данный  часъ  наблю¬ 
деній,  то  истинные  моменты  отсчета  анемометра  принимались,  конечно,  при  этомъ  каждый 
разъ  во  вниманіе. 

Сила  вѣтра  27-го  іюля  дана  въ  баллахъ  по  шкалѣ  БоФорта. 

Въ  таблицѣ  0  означаетъ  штиль. 

Въ  9-мъ  часу  вечера  5-го  августа  наступилъ  ненадолго  штиль. 
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T  А 

Облачное* 


Мѣсяцъ 

и  число. 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

Полдень. 

1 

2 

1 

3 

Іюль. 

26 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

27 

— 

10 

— 

— 

— 

— 

— 

8 

— 

— 

©  и  Д 

28 

10 

9 

_ 

— 

— 

•  ° 

— 

— 

— 

— 

— 

=  на  горахъ. 

— 

-  і 

_ 

— 

— 

— 

' 

~ 

29 

10 

_ 

_ 

_ 

_ 

. 

10 

_ 

_ 

®°  = 

30 

10° 

9 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10* 

— 

— 

•°  =. 

=  къ  S 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

—  . 

Показалось 

О 

31 

8 

7 

9 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

Авг. 

CuS;  CS; 

С  Cu 

CuS;  CS 

— 

1 

_ 

ІО2 

ІО2 

ІО2 

10 

10 

10 

10° 

10° 

10 

— 

— 

•  °  = 

®°  = 

•  °  = 

•  °,  на 

®°,  на 

=  на 

Яснѣе. 

— 

=  на  го 

— 

— 

— 

— 

— 

горахъ  = 

горахъ  = 

горахъ. 

— 

— 

рахъ. 

2 

_ 

10° 

6 

10° 

10° 

10° 

10° 

10° 

10° 

10° 

— 

— 

Cu  S. 

Си;  Си  S. 

>|<0 

— 

— 

Си  N 

CuS;  CuN. 

Cu  S 

Cu  S 

— 

' 

На  N  яснѣе. 

О  скв.  обл. 

- 

г 

” 

Ясно  къ  S 

■  ' 

3 

8 

9 

10 

9 

8 

10 

10 

9 

10 

Си  S 

— 

— 

С  Си;  CS; 

Си  S 

Си  S 

Си  S 

А  Си;  Си  S 

Си  S 

Cu  S 

Cu  S 

— 

— 

Си  S 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

4 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

1 

— 

- : 

пг 

=  2 

- 2 

=  на  горахъ 

—  г 

=  разсѣе- 

— 

‘ 

на  горахъ. 

на  горахъ. 

' 

на  горахъ. 

Не  надолго 
прояснилось 

вается. 

5 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

— 

N 

N 

N 

N 

N 

N 

N 

S 

S 

N 

• 

•  ° 

•  ° 

•  ° 

®° 

• 

• 

=  2  на  гор. 

•° 
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ІЦ А  IX. 

ІДКИ  и  проч. 


4 

5 

6 

7 

8 

1  9 

10 

I  і  * 

ч  5  ? 
®  "  2 

Колич. 

ПРИМѢЧАНІЯ.  ! 

О  о  S 

осадк. 

10 

— 

— 

— 

— 

— 

10 

•°  = 

— 

— 

мм. 

2,0 

Это  число  представляетъ  собою  II 
количество  выпавшихъ  осад-  | 

ковъ  съ  71/2  ч.  вечера  27-го  1 
іюля  (до-7  ч.  утра  28-го  іюля).  I 

— 

— 

— 

— 

10 

а  0  — 

— 

— 

1,0 

Въ  1  ч.  пошелъ  дождь,  но  скоро  і 

•  = 

— 

— 

пересталъ.  Очень  скверная 

погода,  какъ  и 27-го  іюля.  Мел-  : 
кій  дождь,  туманъ,  шквалы.  1 

10* 

10 

10 

• 

111° 

10 

10 

• 

О  н-> 

о 

III 

_ 

3,5 

Хмурый,  пасмурный  день.  Вре-  1 
менами  мелкій  дождь.  Туманъ 

на  горахъ  иногда  разсѣевал- 
ся  не  надолго.  Около  полночи 

стало  яснѣе. 

10 

ІО2 

АО 

102 

«0 

10 

10 

10 

10 

9,9 

— 

Погода  днемъ  тихая  и  хорошая.  | 

W 

9 

— 

— 

— 

— 

Состояніе  моря  очень  сиокой-  I 

ное.  Въ  1іу2  ч.  вечера  небо  ! 
къ  N  прояснилось.  Видѣли  по-  і| 

луночное  солнце. 

1  10 

10 

лО  — 

10 

•о  — 

10 

• 

О  !-• 

о 

III 

10 

10 

9,6 

6,0 

Сост.  моря  1  б.  Утро  хорошее;  | 

9  — 

9  = 

=  на  гор. 

N  = 

— 

— 

— 

днемъ  погода  совсѣмъ  испор-  I 

тилась. 

10 

на  го- 

ахъ. 

10 

=  на  го¬ 
рахъ. 

10 

•  °,  на  го¬ 
рахъ  = 

10 

•  = 

10 

ф,  на  го¬ 
рахъ  = 

10 

•  ,  на  го¬ 
рахъ  = 

10 

10,0 

1,5 

Очень  скверная  погода:  дождли-  I 
вая  и  туманная.  Сост.  моря  J 

1  б. 

10° 

lu  S 

10° 

Си  S 

ІО» 

Си  S 

10° 

Зи  S;  Си  N 

10° 
къ  NW 

ІО» 

Си  N.  Къ 

9 

Къ  NW  ясно. 

9,7 

___ 

Сост.  моря  1 — 2  б.  Очень  про-  1 
зрачный  воздухъ.  Очертанія  і 

ясно. 

NW  ясно. 

горъ  прекрасно  видны.  Въ  J 

10 1/2  ч.  вечера  вышло  Ѳ.  Ви-  і 
дѣли  его  въ  полночь. 

10 

.'u  S 

10 

Си  S 

10 

Си  S 

10 

10 

10 

10 

9,6 

— 

Сост.  моря  4  б.  (на  закрытомъ 

А 

S 

S 

Си  S;  S 

— 

— 

рейдѣ).  Утро  сравнительно  I 

W 

ясное. 

V. 

1 

V» 

V,  * 

V* 

2 

2 

5,8 

6,1 

Сост.  моря  1  б.  Утромъ  и  около  J 

— 

— 

С  тянутся 

— 

— 

полдня  густѣйшій  туманъ.  ] 

— 

— 

съ  W  на  Е 

— 

— 

Когда  онъ  разсѣялся,  насту-  ] 

10 

N 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

9,3 

пилъ  ясный,  солнечный  день,  j] 
Производились  актинометри-  ! 

л 

Л >  w  }  на 

S 

S 

S 

N 

— 

— 

ческія  наблюденія. 

— 

= 

горахъ  == 

— 

— 

_ 

•  ° 

_ 

_ 

Пасмурный,  дождливый  день. 
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(Продолженіе 


М-ъсяцъ 

и  число. 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

Полдень. 

1 

2 

3 

Авг. 

6 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

— 

Тихо. 

— 

•  ° 

•  ° 

— 

•  ° 

•  °  = 

•  °  ЕЕ 

•  °, 

• 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

на  горахъ 

— 

_ 

_ 

_ _ 

_ 

— 

_ 

7 

10 

10 

10 

91/г 

9 

7 

9 

7 

8 

8 

— 

— 

— 

Прорывы 

Прояснив. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

въ  облакахъ. 

— 

Показы- 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

вается  Q 

— 

— 

— 

— 

— 

8 

10 

10 

9 

8 

5 

9* 

10 

10 

10 

10 

' 

“ 

Си  S 

~ 

— 

Cu  S 

— 

•  ° 

9 

1—2 

2 

2 

10 

4 

7 

10 

10 

10 

10 

— 

Cu  S 

Си  S 

— 

(почти). 

— 

— 

— 

Cu  N. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Къ  NW  ясно. 

— 

— 

10 

— 

10 

— 

— 

— 

— 

— 

10 

— 

— 

11 

10 

10 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

12 

— 

10 

— 

— 

— 

— 

— 

10 

— 

— 

13 

— 

10 

— 

— 

— 

— 

— 

10 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

14 

— 

9 

— 

— 

— 

— 

— 

8 

'  — 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

15 

— 

10 

— 

— 

— 

— 

— 

10 

— 

— 

— 

— 

п 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

16 

— 

10 

— 

— 

— 

— 

— 

9 

— 

— 

17 

— 

10 

— 

— 

— 

— 

— 

S 

— 

— 

18 

— 

10 

— 

— 

— 

— 

6 

— 

— 

19 

— 

10 

— 

_  1 

— 

— 

— 

9 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

20 

— 

10 

— 

— 

— 

— 

— 

10 

— 

— 

21 

— 

10 

— 

— 

— 

— 

— 

9 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Ср.  обл.: 

за  11  дн., 

— 

8,9 

8,4 

9,7 

8,8 

9.2 

9,9 

9,7 

9,7 

9,0 

за23дня. 

9,4 

■“ 

9,4 

і  Д  —  2 
)  =  —  61 


Сумма  явленій 
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,бл.  ІХ-й). 


1 

Ч 

_ 

8 

9 

N 

§  И  * 

Ко. un. 

•  ! 

4 

5 

6 

7 

10 

«  §  я 

О  g  CD 

Il  I'  И  М  Ъ  Ч  А  II  I  Я. 

Ü  О  S 

осад в. 

10 

10 

10° 

10 

10 

10 

10 

10,0 

2,5 

Сост.  моря  утромъ  1  б.,  къ  ве- 

0°,  на  го- 

Къ  W 

=  на  горахъ. 

=  на 

Си  S  къ 

На  гор. 

Къ  NW  А  Си 

черу  3  б.  Вечеромъ  въ  про- 

ахъ  =,  къ 

довольно 

Въ  6 1/4 

горахъ. 

NW. 

ЕЕ .  Къ 

и  S.  Видны 

— 

рывахъ  между  тучами  нѣ- 

V  проясни- 

ясно. 

показалось 

— 

— 

NW  дов. 

и  ССи.  Ѳ 

— 

сколько  разъ  показывалось  © . 

вается. 

— 

Ѳ 

— 

— 

ясно. 

просвѣчив. 

— 

4 

2 

3 

5 

9 

914 

5 

7,4 

— 

Воздухъ  былъ  чрезвычайно  про- 

!Си  съ  NE 

С  съ  NE 

С  и  ССи 

ССи  и  S 

Небо 

— 

— 

— 

— 

зраченъ.  Днемъ  производи- 

на  SW 

на  SW. 

съ  NE  на 

къ  SW. 

затяги- 

— 

— 

— 

— 

лись  актинометрическія  на- 

— 

SW. 

— 

вается 

— 

— 

— 

— 

блюденія.  Ночью  съ  7-го  на 

съ  SW. 

8-ое  августа  былъ  штиль. 

10 

10 

10 

10 

10 

9 

10 

9,4 

0,1 

•  ° 

•  ° 

0° 

•° 

— 

Cu  S 

— 

Утромъ  сравнительно  ясно. 

Днемъ  погода  испортилась. 
Въ  8-мъ  часу  и  около  10  ч.  ве- 

чера  былъ  штиль. 

10 

10 

9* 

9 

8 

5 

8 

7,4 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Утромъ  отъ  6  ч  35,6  м.  до  8  ч. 

37,2  м.  было  солнечное  затме- 

10 

0,4 

иіе  (полное). 

— 

— 

— 

— 

— 

10 

е°  û 

— 

— 

1,3 

— 

— 

— 

— 

— 

10 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

10 

— 

— 

_ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Днемъ  шелъ  недолго  мокрый 

— 

— 

— 

— 

— 

10 

_ 

— 

5,4 

снѣгъ. 

— 

— 

— 

— 

III 

о 

<1 

о 

• 

— 

■ — 

— — 

— 

— 

— 

— 

10 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

9 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

9 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

9 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

10 

_ 

— 

1,6 

— 

— 

— 

— 

— 

0° 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

10 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

10 

-  ! 

— 

— 

“ 

— 

— 

= 

— 

— 

— 

8,6 

8,5 

8,4 

8,6 

8,9 

8,7 

8,5 

9,0 

40,7  > 

Поли. 

— 

— 

— 

— 

9,2 

9,3 

кол. 

) 

осадк. 

Примѣчанія.  Звѣздочка  (*)  въ  таблицѣ  означаетъ,  что  запись  была  сдѣлана  не  въ  пол¬ 
ный  часъ  наблюденій. 

Состояніе  моря  дано  по  9-ти  балльной  системѣ;  эти  числа  относятся  къ  волненію  на 
пріютскомъ  рейдѣ. 

Знакъ  «н»  означаетъ,  что  явленіе  наблюдалось  ночью. 

Записки  Фдз.-Мат.  Отд. 


17 


ТАБЛИЦА  X. 

Актинометрическія  наблюденія  съ  актинометромъ  Хвольсона  въ  Малыхъ-Кармакулахъ. 


М-всяцъ 

и  число. 

Часъ. 

Напряженіе 
солнечн.  лучей 
въ  калоріяхъ  на 

1  □  см.  въ  ми¬ 
нуту. 

ПРИМѢЧАНІЯ. 

Августъ 

4 

2  4  49м  дня. 

1,19 

— 

2  58 

1,16 

— 

3  33 

1,10 

>  Ясно  и  тихо. 

— 

5  7Ѵ, 

1,10 

— 

5  32 

1,02 

7 

5  51 

0,81 

f  Легкія  CS.  Слабый  вѣтеръ. 

6  2 

0,68 

) 
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а 

CQ 

<1 

Н 
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Примѣчанія.  Звѣздочка  (*)  въ  таблицѣ  означаетъ,  что  отсчетъ  не  былъ  сдѣланъ  въ 
полный  часъ  наблюденій. 

(**)  солнечное  затменіе;  отсчетъ  соотвѣтствуетъ  приблизительно  6  ч.  55  м.  утра. 
(***)  солнечное  затменіе;  отсчетъ  соотвѣтствуетъ  7  ч.  50  м.  утра. 

Въ  таблицѣ  XI  взяты  также  для  сравненія  среднія  изъ  показаній  радіаціоннаго  тер¬ 
мометра  въ  различные  часы  дня,  когда  облачность  была  10. 
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ТАБЛИЦА  XII. 

Солнечное  сіяніе  по  записямъ  геліографа. 


Число. 

ХАРАКТЕРЪ  СОЛНЕЧНАГО  СІЯНІЯ. 

Общая  прод. 

сіянія 

по  геліографу. 

ПРИМѢЧАНІЯ. 

Іюль. 

30 

Около  8  ч.  утра  нѣсколько  проблесковъ  солнца. 

О4 

11м 

Около  11  часовъ  вечера  показа- 

31 

Солнце  просвѣчивало  только  утромъ. 

0 

12 

лось  солнце. 

Съ  30-го  на  31-е  полуночное 

Апг. 

1 

Пасмурно. 

0 

0 

солнце.  Нѣтъ  слѣдовъ  на  ге¬ 
ліографѣ. 

2 

Между  8  и  8Ѵг  утра  очень  яркое  солнце.  Послѣ  от- 

1 

10 

Около  10У2  часовъ  вечера  вы- 

3 

дѣльные  рѣдкіе  проблески.  Около  11/4  въ  теченіи 
10  минутъ  довольно  яркое  свѣченіе,  но  слабѣе, 
чѣмъ  утромъ.  Въ  3-мъ  часу  слабое  свѣченіе 
около  получаса. 

Утромъ  солнце  свѣтилось  довольно  долго  и  часто 

2 

21 

шло  солнце  и  оставалось  ви¬ 
димымъ  долгое  время. 

Съ  2-го  на  3-е  полуночное  солн- 

4 

очень  ярко,  начиная,  приблизительно,  съ  5-го  часа 
утра.  Днемъ  пасмурно. 

Между  1іу2  ч.  утра  и  полднемъ  солнце  свѣтилось 

7 

28 

це  (на  половину  подъ  горизон¬ 
томъ).  Нѣтъ  слѣдовъ  на  ге¬ 
ліографѣ. 

Утромъ  сильнѣйшій,  но  низкій 

5 

очень  ярко  съ  небольшими  перерывами  около 
20  минутъ. 

Во  2-мъ  часу  отдѣльные  слабые  проблески.  На¬ 
чиная  съ  2У4  солнце  свѣтилось  очень  ярко  весь 
день.  Вначалѣ  интенсивныя  слѣдъ  на  свѣточув¬ 
ствительной  бумагѣ,  но  послѣ  9  ч.  18  м.  вечера 
нѣтъ  уже  болѣе  замѣтныхъ  слѣдовъ,  хотя  въ 

9  ч.  и  10  м.  вечера  облачность  была  всего  лишь  2. 
Слабое  актиническое  дѣйствіе  вечерняго  солнца. 

Пасмурно. 

0 

0 

туманъ;  днемъ  превосходная 
погода. 

Днемъ  производились  актино¬ 
метрическія  наблюденія. 

Къ  вечеру  температура  по  ра¬ 
діаціонному  термометру  также 
быстро  уменьшается. 

6 

Пасмурно.  Вечеромъ  солнце  проглядывало  нѣ- 

0 

0 

Вечеромъ  солнце  почти  неостав- 

7 

сколько  разъ. 

Отъ  10  ч.  33  м.  утра  до  6  ч.  47  м.  вечера  солнце 

% 

5 

0 

ляетъ  слѣда  на  геліографѣ,  въ 
виду  слабаго  его  актиниче¬ 
скаго  дѣйствія. 

Въ  общемъ  хорошій,  ясный 

8 

большею  частью  свѣтилось  и  иногда  очень  ярко; 
временами  оно  скрывалось  за  облака. 

Около  9  ч.  утра  и  послѣ  8  ч.  10  м.  вечера  сла¬ 
бые  слѣды  свѣченія. 

Въ  9-мъ  часу  утра  солнце  въ  теченіи  15  минутъ 

0 

59 

день. 

Днемъ  производились  актино¬ 
метрическія  наблюденія.  Воз¬ 
духъ  необычайно  прозрачный. 

9 

свѣтилось  очень  ярко;  такое-же  яркое  свѣченіе 
въ  теченіи  28  мин.  наблюдалось  и  въ  10-мъ  часу. 
Кромѣ  того  утромъ  наблюдались  довольно  частые 
проблески  солнца.  Днемъ,  въ  3-мъ  часу,  были  еще 
проблески,  но  уже  сравнительно  слабые. 

Въ  ЗУ2  ч.  утра  солнце  уже  свѣтилось  безъ  явно  вы- 

4 

52 

Полное  солнечное  затменіе  отъ 

раженнаго  слѣда  на  бумагѣ  геліографа.  Около 
4у2ч.утра  первые  слѣды.  Солнце  свѣтилось  съ  пе¬ 
рерывами  (въ  7-мъ,  9-мъ  и  10-мъ  часу)  до  ЮУ2  час. 
утра,  включая  сюда  и  время  затменія.  Проблески 
въ  12-мъ  и  1-мъ  часу.  Солнце  опять  начало  свѣ¬ 
титься  съ  7у4  вечера,  но  актиническое  дѣйствіе 
его  быстро  слабѣетъ;  около  8'/2  часовъ  нѣтъ  уже 
болѣе  слѣдовъ  на  свѣточувствительной  бумагѣ. 

Сумма.  .  .  . 

22 

13 

6Ч35М,6  до  8Ч37М,2  утра. 
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Примѣчанія.  Третій  столбецъ  этой  таблицы  даетъ  общую  суточную  продолжитель¬ 
ность  солнечнаго  сіянія  на  основаніи  записей  геліографа.  Эта  продолжительность  въ  нѣко¬ 
торыхъ  случаяхъ  менѣе  дѣйствительной,  въ  виду  того,  что  при  низкомъ  стояніи  солнца 
актиническое  его  дѣйствіе  настолько  слабо,  что  на  свѣточувствительной  бумагѣ  не  остается 
никакихъ  слѣдовъ  солнечнаго  сіянія. 

При  вычисленія  продолжительности  солнечнаго  сіянія’  9-го  августа,  время,  когда  сол¬ 
нечный  дискъ  былъ  закрытъ  луной,  считалось  за  время  сіянія  солнца. 
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ТАБЛИЦА  XIII. 


Элементы  земного  магнетизма  въ  Малыхъ-Кармакулахъ  въ  1896  году. 

9  =  72°22'26"N,  X  =  Зл  ЗОст  50*6  Е  отъ  Гринвича. 


Эпоха. 

Склоненіе. 

Эпоха. 

Горизонтадьн. 

напряженіе 
въ  единицахъ 
Гаусса. 

Эпоха. 

На¬ 

клоненіе. 

ПРИМѢЧАНІЯ. 

Іюль  пополуд. 
31  33л<0 

Авг.  пополуд. 

5  7  18,6 

8  6  59,0 

утра. 

9  5  31,0 

—  6  1,0 

—  8  20,0 

—  9  3,5 

15°  52, '0  Е 

15°  54,4 — 
15°  52,9— 

16°  10,5 — 
16°  8,7— 
16°  12,2  — 
16°  10,7- 

Іюль  пополуд. 
31  5Л22?Э 

утра. 

9  4  51,2 

—  8  2,4 

—  9  15,2 

1,0737 

1,0755 

1,0681 

1,0720 

Іюль  пополуд. 
31  8Ä5m 

78°  5Г5 

\  Утромъ  9-го  Авг. 

°p>  6А357б  до 

>  8^37,2  было  сол- 
1  нечное  затменіе 
)  (полное). 

Элементы  земного  магнетизма  внутри  Новой  Земли  у  горы  Чернышева. 

9  =  72°26'24''  N,  X  =  3^35ОТ14,8*Е  отъ  Гринвича. 

±4"  ±0,64’ 

Авг. 

16  2Л51',"2 

пополудни 
мѣстнаго 
средняго 
времени. 

16°  29, '6  Е 

Авг. 

16  4л19”г0 

пополудни 
мѣстнаго 
средняго 
времени. 

1,0625 

Авг. 

16  6Л24'" 

пополудни 
мѣстнаго 
средняго 
времени. 

78°  55, '4 

— 

ТАБЛИЦА  ХІУ. 

Варіаціи  склоненія  вечеромъ  5-го  августа  въ  Малыхъ-Кармакулахъ. 


Среднее  время. 

Измѣненіе  склон, 
въ  минут,  дуги. 

7^46^0  пополудни. 

0 

8  0,0  » 

—  l,'l 

—  20,0  » 

-+■  0,5 

—  40,0  » 

ч-0,5 

9  0,0  » 

—  0,6 

—  20,0  » 

-1,0 

Примѣчанія.  Отсчетъ  0  соотвѣтствуетъ,  приблизительно,  склоненію  15°54'  Е. 

Замѣчу  еще,  что  во  время  солнечнаго  затменія,  утромъ  9-го  августа,  варіаціи  скло¬ 
ненія  не  превысили  3'5  !). 

Слѣдующая  таблица  содержитъ  результаты  отрывочныхъ  метеорологическихъ  наблю¬ 
деній,  произведенныхъ  Гольдбергомъ  за  время  нашего  9-тидневнаго  путешествія  внутри 
Новой  Земли. 

1)  См.  мою  статью  «Физико-метеорологическія  наблюденія  во  время  полнаго  солнечнаго  затменія  9-го 
августа  1896  года».  Извѣстія  Имп.  Академіи  Наукъ.  T.  VI,  №  3,  стр.  237  (1897). 
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Метеорологическія  наблюденія,  произведенны 


Мъсяцъ  и 

число. 

Часъ. 

МѢСТО  НАБЛЮДЕНІЙ. 

Давленіе 

барометра. 

Выс.  мѣста 
въ  метрахъ 
надъ  среди, 
ур.  моря. 

Темп,  возд 

по  праще 

вому  термо 

Августъ 

11 

Зь 

0го  р. 

Малыя-Кармакулы.  (Метеорологическая  станція) . 

759,6 

17  м.  Д 

3?4  С. 

— 

5 

39 

Малыя-Кармакулы . 

— 

— 

— 

— 

7 

3 

Плато  у  подножія  ближайшаго  къ  морю  хребта . 

751,4 

101 

— 

7 

57 

Палатка  у  мѣста  первой  ночевки . 

754,0 

1,6 

9 

0 

Палатка  у  мѣста  первой  ночевки . 

754,1 

2Д 

}  72  (4; 

12 

? 

Палатка  у  мѣста  первой  ночевки  (I  лагерь) . 

754,1 

2,6 

9h 

37ma. 

Палатка  у  мѣста  первой  ночевки  (I  лагерь) . 

754,5 

— 

—  * 

10 

5 

Поверхность  рѣки  Кондратьева . 

756,5 

50 

— 

— 

10 

20 

У  впаденія  рѣки  Ледкова  въ  рѣку  Кондратьева . 

755,8 

59 

— 

— 

10 

55 

Вершина  горы  на  правомъ  берегу  рѣки  Кондратьева  .  .  . 

741,8 

211 

1,8 

11 

20 

У  рѣки  Кондратьева  (?) . 

752,4 

97 

3,3 

12 

20  р. 

Вершина  крутой  (двойной)  горы  на  правомъ  берегу  рѣки 

Кондратьева . 

743,7 

193 

— 

— 

12 

40 

Поверхность  рѣки  Кондратьева . 

754,3 

78 

— 

— 

1 

45 

Поверхность  рѣки  Кондратьева . 

751,4 

109 

3,3 

— 

5 

15 

Ущелье  рѣки  Кондратьева . 

750,7 

123 

2,3 

1  _ 

9 

0 

Палатка  у  мѣста  второй  ночевки  у  рѣки  Кондратьева 

(II  лагерь) . 

744,5 

1,6 

\  189  (2) 

13 

10h 

0m  а. 

Палатка  у  мѣста  второй  ночевки  у  рѣки  Кондратьева.  .  . 

745,3 

J 

3,2 

— 

11 

40 

У  поверхности  рѣки  Кондратьева  около  мѣста  второй  но- 

чевки .  .... 

745,6 

181  (2) 

— 

11 

50 

Вершина  горы  III  (N  кон.  Фотогр.  баз.).  Около  мѣста  вто- 

✓ 

рого  ночлега  ........  . 

742,4 

2173.  Д 

2,6 

— 

12 

10  р. 

Вершина  І-ой  горы  (S  кон.  Фотогр.  баз.) . 

744,2 

1993.  Д 

— 

— 

12 

20 

»  Х-ой  »  . 

743,0 

211 

— 

— 

12 

30 

»  ІХ-ой  »  . 

743,4 

207 

— 

— 

12 

45 

»  ѴІІІ-ой  »  . 

738,7 

2588.  Д 

2,3 

1 

20 

У  р.  Кондратьева  около  мѣста  второй  ночевки . 

746,0 

181  (2) 

2,8 

— 

4 

40 

У  переправы  черезъ  рѣку  Ледкова . 

740,5 

245 

— 

6 

0 

Фирновое  поле  надъ  рѣкой  Ледкова . 

733,7 

321 

1,6 

— 

7 

55 

На  высокомъ  плато . 

727,2 

397 

0,8 

8 

45 

Палатка  у  мѣста  третьей  ночевки  (III  лагерь) . 

727,1 

) 

0,6 

14 

8h 

0ша. 

Палатка  у  мѣста  третьей  ночевки  . 

725,1 

1 

>  398  (4) 

1,7 

— 

11 

0 

»  ))  »  »  ))  . 

723,6 

! 

2,3 

— 

1 

50  р. 

»  ))  »  »  »  . 

722,4 

J 

1,9 

— 

2 

10 

Вершина  плато  . 

720,4 

418 

— 

— 

3 

30 

У  озера  Вылокъ . 

726,8 

344  (2) 

— 

— 

5 

30 

У  рѣки  Большой-Кармакулки . 

733,8 

267 

1,6 

- - - 

9 

50 

Палатка  у  мѣста  четвертой  ночевки  (ІУ  лагерь) . 

728,5 

1 

-0,4 

5=' 
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время  путешествія  внутри  Новой  Земли. 


!моченнын 

Влажность. 

Вѣтеръ. 

Облачность, 

Температура 

ПРИМѢЧАНІЯ. 

рмометръ. 

Абсолютн. 

Относит. 

Направл. 

Сила. 

осадки  и  пр. 

воды. 

2?7  С. 

ММ. 

5,2 

О  " 

Г*» 

00 

_ 

. _ 

_ 

NW 

4  балла. 

10 

•° 

і  Начало  путешествія.  Выступленіе 

_ 

- 

-  ■ 

\  ИЗЪ  Малыхъ-Кармакулъ. 

— 

— 

— 

NW 

3 

— 

• 

— 

Дорогой  былъ  >f<°. 

1,8 

5,1 

94 

NW 

3 

10  S 

— 

На  горахъ  ЕЕ . 

2,4 

5,3 

96 

NW 

3 

10  S 

— 

_ 

На  горахъ  =. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Рѣзкій,  холодный  вѣтеръ  на  возвы- 

2,5 

5,0 

87 

— 

— 

— 

— 

4°0  С. 

шенностяхъ. 

•  • 

р.  Кондратьева. 

— 

■ — 

— 

— 

— 

— 

— 

_ _ 

2,2 

4,7 

82 

WNW 

3 

10  S 

— 

4,3 

Переправа  черезъ  р.  Кондратьева. 

1,9 

5,0 

93 

WNW 

2 

10  S 

— 

р.  Кондратьева. 

Мѣсто  привала  экспедиціи. 

1,3 

4,9 

94 

NW 

3 

10  S 

— 

1,9 

Станція  около  истоковъ  р.  Кондратье- 

2,4 

5,0 

87 

%  - 

9  S 

р.  Кондратьева. 

2,7 

р.  Кондратьева. 

ва  у  небольшого  водопада. 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

—  ■ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2,6 

5,4 

96 

— 

— 

10  S 

=#° 

— 

Мѣстами  вершины  горъ  освѣщены 

• - 

— 

— 

— 

— 

_ 

на  гор. 

_ 

солнцемъ. 

Переправа  черезъ  рѣку  Ледкова. 

— 

— 

— 

— 

— 

10  S 

— 

— 

Начало  подъема  на  плато.  Толщина 

Шт 

иль. 

10  S 

=  0 

Фирноваго  снѣга  надъ  рѣкой  Лед¬ 
кова  около  4  м. 

— 

— 

— 

NNW 

1 

10  S 

~ 

— 

На  почвѣ  мѣстами  снѣгъ. 

ENE 

4 

10  S 

на  гор. 

1,2 

4,4 

80 

ENE 

6 

9CS,  Cu  S 

— 

— 

— 

ENE 

6 

lOCuS  — 

— 

— 

■ — 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

— 

— 

— 

ENE 

6 

10 

— 

•  , 

Е 

7 

10 

Записки  Физ.-Мат.  Отд. 
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Продолжен 


Мѣсяцъ  и 
число. 


Часъ. 


МѢСТО  НАБЛЮДЕНІИ. 


Давленіе 

барометра. 


Выс.  мѣста 
въ  метрахъ 
надъ  среди, 
ур.  моря. 


Темп,  воз, 
по  праще 
вому  терм< 


Августъ 

15 


16 


17 


18 


19 


20 


6h  10ma. 
10  18 

20  р. 
10 
30 


1 

3 

8 


9h 

10 

12 

2 

3 


6 

10 


10' 

1 

2і 

2 

3 

4 
4 
6 
7 


10h 

1 

2 

3 


4 

4 

5 

6 
8 


10h 

1 

3 

4 
4 


50m  a. 
55 
0 

20  p. 

15 


4  50 

6  0 
9  10 


9h 

11 

1 

2 

2 


5ma. 

0 

0  p. 
0 
45 


40 

0 


20m  a. 

0  p. 


25 

45 

40 


15 

0 

0 


0ma. 

0  p. 

25 

15 


20 

43 

15 

30 

0 


0m  a. 

0  p. 

15 

0 

45 

30 

45 


Палатка  y  мѣста  четвертой  ночевки. 


»  »  »  »  »  . 

У  Пулковскаго  озера  на  перевалѣ  . 

Палатка  у  мѣста  пятой  ночевки  у  горы  Чернышева  (У  лаг.) 


Палатка  у  мѣста  пятой  ночевки . 

Вершина  горы  Чернышева . 

У  рѣки  Карелки  у  подножья  горы  Чернышева. 


У  конца  Фотограмметрическаго  базиса  (А)  на  склонѣ  горы 

Чернышева . 

У  рѣки  Карелки  въ  ущельѣ . 

У  рѣки  Карелки  у  подножья  горы  Чернышева . 

У  мѣста  прежняго  ночлега  у  палатки . 


У  палатки  у  мѣста  прежней,  пятой  ночевки . 

»  »  »  »  »  »  »  . 

»  »  »  »  »  »  »•  . 

У  рѣки  Иглина  около  ея  устья . . 

На  вершинѣ  крутыхъ  скалъ  на  берегу  рѣки  Иглина  у  ея 

устья . 

Палатка  у  мѣста  пятой  и  шестой  ночевки . 

Палатка  у  мѣста  седьмой  ночевки,  у  глетчера  (YI  лагерь)  . 


Палатка  у  мѣста  седьмой  ночевки  (УІ  лагерь) 
»  »  »  »  »  .... 


На  вершинѣ  перевала  (высшая  точка). 


Въ  верховьяхъ  рѣки  Иглина  . . 

У  поверхности  озера  Иглина . 

У  истоковъ  рѣки  Большой-Кармакулки  (въ  долинѣ) .  .  . 
Палатка  у  мѣста  восьмой  и  четвертой  ночевки  (IV  лагерь) 


Палатка  у  мѣста  восьмой  ночевки  . 

»  »  »  в  в  . 

У  рѣки  Большой-Кармакулки . 

У  той-же  рѣки,  гдѣ  она,  заворачивая  вправо,  уходитъ 

въ  ущелье . 

У  Фирноваго  поля  въ  оврагѣ . 

Озеро  Вылокъ . 

Мѣсто  привала  передъ  подъемомъ  на  перевалъ . 

У  верховьевъ  рѣки  Ледкова  (въ  долинѣ) . 

Палатка  у  мѣста  девятой  ночевки  (VII  лагерь)  . 


Палатка  у  мѣста  девятой  ночевки 


По  дорогѣ  къ  мѣсту  перваго  ночлега . 

У  рѣки  Ледкова  передъ  ущельемъ . 

У  рѣки  Ледкова  (на  берегу) . . . 

Въ  долинѣ  рѣки  Кондратьева.  . 

У  подошвы  западнаго  склона  Мало-Кармакульскихъ  горъ  . 


мм. 

726,6 

726,8 


728,2 


726,0 

743,3 


717.4 
750,7 

750.4 


731.7 

749.7 
750,5 
745,2 


744,6 


744,2 


744,4 

749,0 


744,4 

744,3 

724,1 


723,4 

723,9 

724,0 

720,2 

724,0 


724,7 


724,3 


730,6 


733,0 


734,0 

734.3 

736.4 


738,8 

731,6 

730,0 


729,9 


729,6 


735,3 


736.5 

737.3 

743.3 

750.6 
750,8 
758,5 

757.3 


I 


Î 


) 


м. 

296  (7) 


328 

152  (6) 


459  28. Д 
97  (5) 


304  8.Д 
111 
97  (5) 


152  (6) 


97  (5) 


148 

152  (6) 


f  379  (4) 


424 

384 

377 

383 

317 


296  (7) 


277 


250 

328 

344  (2) 

347 

349 


277  (3) 


215 

137 

139 

58 

73 


0°5  С. 
2,6 


2,6 


5.1 

3.2 
6,8 
6,5 


5,1 


4,8 


4,7 

6,4 

6,4 


6,1 


-0,2 


1,8 

3,1 


2,6 


3,4 

3,1 


1,6 

1,4 


1,1 

1,6 
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імоченный 

Влажность. 

Вѣтеръ. 

Облачность, 

Температура 

ПРИМѢЧАНІЯ. 

зрмометръ. 

Абсолюты. 

Относит. 

Направл. 

Сила. 

осадки  и  пр. 

воды. 

W 

2  балла 

10  = 

\  < 

Ночью  вода  въ  сосудѣ  покрылась 

— 

— 

— 

W 

2 

10  = 

— 

на  открытомъ  воздухѣ  толстымъ 

— 

— 

— • 

W 

3 

10  S  — 

— 

слоемъ  льда. 

— 

— 

— 

— 

— 

—  — 

-  1 

— “ “ 

— 

— 

— 

-  - 

'  " 

_ 

lOCuS,  S 

_ 

(  Почва  къ  югу  только  мѣстами  по- 

— 

— 

— 

Е 

2 

10  S  — 

— 

{  крыта  снѣгомъ;  къ  сѣверу-жс  видно 

— 

— 

— 

— 

— 

—  — 

— 

(  очень  много  снѣга.  t 

4?5 

5,1  мм. 

71% 

— 

— 

10  Cu  S 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

—  — 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

_  — 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

—  — 

— 

Наблюденія  въ  6  ч.  0  м.  въ  томъ-же 

— 

— 

— 

WNW 

2 

10  Cu  S 

1 

мѣстѣ,  что  въ  12  ч.  0  м.  и  2  ч.  20  м. 

3,2 

4,9 

76 

Е 

2 

9  Cu  S 

. 

4,8 

5,5 

76 

Шт 

иль. 

8  CS,  Cu  S 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

—  — 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

—  — 

- ' 

_ 

. 

_ 

. 

- 

_  . 

— 

— 

— 

— 

Шт 

иль. 

10  CS,  Cu  S 

— 

■ 

Е 

2 

4  CS,  Cu  S 

Горы  начинаютъ  окутываться  тума¬ 
номъ. 

— 

_ 

_ , 

NNW 

3 

10  = 

— 

2,9 

5,5 

96 

N 

4 

lOCuS,  S 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— .  — 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

-  - 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

-  - 

— 

Днемъ  солнце  свѣтилось  довольно  про- 

— 

— 

— 

— 

— 

—  — 

— 

должительное  время,  но  потомъ  по- 

— 

— 

— 

— 

— 

—  — 

— 

года  опять  испортилась. 

— 

— 

— 

— 

— 

10  s  — 

— 

— 

— 

— 

— 

-  — 

WSW 

5 

10  S  — 

— 

— 

— 

WSW 

3 

8  S  — 

— 

Отъ  12  до  12  ч.  45  м.  дня  #  и  Д. 

— 

— 

— 

— 

— 

-  - 

— 

Недалеко  отъ  мѣста  переиравы  че¬ 
резъ  рѣку. 

— 

— 

— 

— 

— 

-  - 

— 

- ' 

— 

— 

— 

— 

-  - 

— 

Съ  12  ч.  дня  цѣлый  день,  съ  корот- 

— 

— 

— 

— 

— 

—  — 

— . 

кими  перерывами,  шелъ  #  и  >)< . 

— 

— 

1 - 

— 

— 

-  - 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

10  #>(<0 

— 

■ 

— 

■ 

' 

0,6 

4,9 

90 

w 

2 

10  = 

— 

— 

w 

4 

10  = 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

—  — 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

—  — 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

—  — 

— 

— — 

_ 

— 

— 

_ 

_  _ 

— 

" 

Въ  7  ч.  40  м.  вечера  возвратились  въ 
Малыя-Кармакулы. 
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Примѣчанія.  Въ  предыдущей  таблицѣ  время  дано  вездѣ  среднее  Мало-Кармакульское; 
стиль,  какъ  и  во  всѣхъ  таблицахъ,  новый.  Давленіе  барометра  приведено  къ  нормальной 
силѣ  тяжести.  Нѣкоторыя  данныя  въ  таблицѣ  для  давленія  воздуха  пополнены  на  основаніи 
показаній  анероида  Чернышева,  поправка  котораго  для  каждаго  такого  случая  опредѣля¬ 
лась  отдѣльно  изъ  сравненія  съ  ближайшими  показаніями  анероида  Naudet.  Сила  вѣтра  дана 
въ  баллахъ  по  шкалѣ  БоФорта. 

Высоты  отдѣльныхъ  пунктовъ  опредѣлены  по  барометру  и  даны  въ  метрахъ;  числа, 
стоящія  въ  нѣкоторыхъ  мѣстахъ  въ  скобкахъ,  показываютъ,  сколько  было  отдѣльныхъ 
опредѣленій.  Знакъ  А  означаетъ,  что  высота  опредѣлена  тригонометрически,  знакъ  8. А  — 
барометрически  и  тригонометрически. 

Въ  видѣ  прибавленія  къ  предыдущимъ  таблицамъ  наблюденій  замѣчу  еще,  что  въ  день 
прихода  транспорта  «Самоѣдъ»  съ  академической  экспедиціей  въ  Малыя  -  Кармакулы,  а 
именно  24-го  іюля,  температура  воздуха  вечеромъ  была  необычайно  высокая.  Въ  ночь  съ 

24- го  на  25-ое  термометръ  въ  2  часа  ночи  на  ютѣ  транспорта  показывалъ  13°3  С.;  утромъ 

25- го  іюля  въ  9  часовъ  температура  воздуха  по  пращевому  термометру  поднялась  даже  до 
14°7С.  Вечеромъ  24-го  Іюля  ясная  погода  быстро  смѣнилась  теплымъ  лѣтнимъ  дождемъ,  и 
члены  экспедиціи  были  свидѣтелями  замѣчательной  по  своей  яркости  и  красотѣ  радуги;  эта 
замѣчательная  яркость  обусловливалась,  вѣроятно,  особенною  чистотой  и  прозрачностью 
мѣстнаго  воздуха.  Кромѣ  главной  радуги  виднѣлись  еще  двѣ  побочныя. 

Въ  заключеніе  упомяну  еще,  что  въ  ночь  съ  22-го  на  23-е  августа,  въ  каковой 
день  транспортъ  «Самоѣдъ»  ушелъ  въ  Архангельскъ,  дулъ  очень  свѣжій  восточный  вѣтеръ, 
порывы  котораго  доходили  до  9  балловъ.  «Самоѣдъ»  стоялъ  на  двухъ  якоряхъ  съ  разведен¬ 
ными  парами,  машинѣ  изрѣдко  давали  самый  слабый  ходъ  впередъ,  чтобы  ослабить  натя¬ 
женіе  канатовъ.  Къ  утру  вѣтеръ  стихъ,  а  днемъ  наступилъ  штиль,  набѣжалъ  туманъ  и 
наступила  обыкновенная,  сырая,  пасмурная  и  непривлекательная  ново-земельская  погода. 

Этотъ  свѣжій  восточный  вѣтеръ  былъ  сравнительно  очень  теплый. 


Разсмотримъ  теперь  по  порядку  характерныя  особенности  хода  каждаго  отдѣльнаго 
метеорологическаго  элемента  за  время  пребыванія  академической  экспедиціи  на  Новой  Землѣ. 

По  причинѣ  кратковременности  періода  наблюденій,  нельзя  на  основаніи  этого  ма¬ 
теріала  рѣшаться  на  какіе-нибудь  общіе  выводы  и  заключенія,  но,  въ  виду  полноты  приве¬ 
денныхъ  данныхъ  и  точности  употребленныхъ  методовъ,  эти  наблюденія  заслуживаютъ 
вниманія.  При  этомъ  не  надо,  однако,  упускать  изъ  виду,  что  правильность  хода  различ¬ 
ныхъ  метеорологическихъ  элементовъ  была  нѣсколько  нарушена  солнечнымъ  затменіемъ, 
наблюдавшимся  9-го  августа  отъ  6  ч.  35,6  м.  до  8  ч.  37,2  м.  утра. 

Давленіе  барометра  (табл.  I). 

•  >а  все  время  производства  наблюденій  надъ  давленіемъ  воздуха  барометръ  показы¬ 
валъ  въ  общемъ  довольно  высокое  давленіе,  въ  среднемъ  759,8  (приведенное  къ  уровню 
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моря  и  нормальной  силѣ  тяжести),  но  погода  по  большей  части  стояла  очень  плохая:  па¬ 
смурная,  дождливая.  Барометръ  ни  разу  не  опускался  ниже  752,8  мм.,  и  тѣмъ  не  менѣе 
погода  часто  имѣла  совершенно  такой-же  характеръ,  какъ  при  прохожденіи  сильныхъ  баро¬ 
метрическихъ  минимумовъ.  Наибольшее  показаніе  барометра  было  765,3  мм.;  оно  наблю¬ 
далось  вскорѣ  послѣ  солнечнаго  затменія. 

Суточная  амплитуда  въ  давленіи  барометра  была  въ  среднемъ  не  велика  —  3,6  мм.; 
бывали  дни,  когда  давленіе  барометра  поражало  своимъ  постоянствомъ:  такъ  9,  11  и  17-го 
августа  суточная  амплитуда  въ  давленіи  составляла  всего  только  1,3  мм.,  а  30-го  іюля  даже 
0,6  мм.  Наибольшая  суточная  амплитуда  въ  8,7  мм.  наблюдалась  14-го  августа  при  при¬ 
ближеніи  сравнительно  довольно  интенсивнаго  минимума.  Въ  этотъ  день  внутри  Новой  Земли, 
гдѣ  академическая  экспедиція  въ  то  время  находилась,  дулъ  очень  сильный  вѣтеръ  OTbENE 
и  свирѣпствовала  снѣжная  метель.  1-го,  5-го  и  6-го  августа  стояніе  барометра  было  таіше 
сравнительно  очень  низкое  и  погода  въ  эти  дни  была  исключительно  плохая  (см.  таблицу  IX). 
Въ  началѣ  нашихъ  наблюденій  три  дня  подрядъ  стояла  отвратительная  погода *),  но  давленіе 
воздуха  было  всетаки  сравнительно  высокое. 

Настоящія  наблюденія  обнимаютъ,  конечно,  слишкомъ  малый  періодъ  времени,  чтобы 
можно  было  по  нимъ  составить  себѣ  вѣрное  представленіе  о  суточномъ  ходѣ  давленія  баро¬ 
метра,  по  въ  нихъ  всетаки  можно  подмѣтить  ту-же  характерную  особенность,  которая 
бросается  въ  глаза  и  въ  наблюденіяхъ  Андреева,  которыя  велись  въ  теченіи  цѣлаго  года. 
А  именно:  существуетъ  въ  среднемъ  выводѣ  только  одинъ  рѣзко  выдѣляющійся  максимумъ 
давленія  въ  поелѣ-полудепные  часы  и  одинъ  рѣзкій  минимумъ  въ  утренніе  часы  дня. 

Температурныя  наблюденія  (табл.  II  и  VI). 

Несмотря  на  то,  что  то  время,  когда  академическая  экспедиція  находилась  на  Новой 
Землѣ,  слѣдуетъ  причислить  къ  самому  теплому  времени  года,  тѣмъ  не  менѣе  температура 
воздуха  въ  тѣни  была,  вообще  говоря,  очень  низкая.  • 

Только  одинъ  разъ  средняя  суточная  температура  поднялась  до  9°2С.,  а  абсолютный 
максимумъ  до  14°2  (см.  табл.  VI)1  2).  Это  было  4-го  Августа  —  исключительно  хорошій  для 
Новой  Земли  день.  Правда  утромъ  въ  этотъ  день  былъ  густѣйшій  туманъ,  но  онъ,  видимо, 
держался  лишь  у  самой  поверхности  земли;  въ  послѣполуденные-же  часы  онъ  разсѣялся, 
вышло  солнце  и  свѣтилось  ярко  до  поздняго  вечера. 

День  былъ  настолько  ясенъ,  что  мнѣ  удалось  произвести  серію  актинометрическихъ 
наблюденій.  Здѣсь  любопытно  отмѣтить  то  обстоятельство,  что  болѣе  высокія  температуры 
наблюдались  не  днемъ,  когда  солнце  ярко  свѣтило,  а  именно  утромъ,  при  туманѣ.  Это 


1)  Нѣкоторыя  данныя  заимствованы  изъ  моего  метеорологическаго  дневника,  который  я  велъ  во  время 
моего  пребыванія  въ  Малыхъ-Кармакулахъ. 

2)  Замѣтимъ,  что  между  наибольшимъ  суточнымъ  максимумомъ  или  наименьшимъ  минимумомъ  въ  таб- 
бицѣ  II  и  максимальной  или  минимальной  температурой  (по  максимумъ  или  минимумъ  термометрамъ)  въ  таб¬ 
лицѣ  YI  всегда  возможны  небольшія  разницы,  обусловливаемыя,  во-первыхъ,  неточностью  самихъ  наблюденіи, 
а,  во-вторыхъ,  тѣмъ  обстоятельствомъ,  что  всѣ  числа  въ  таблицѣ  II  относятся  къ  цѣлымъ  часамъ  наблюденій. 
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обстоятельство,  можетъ  быть,  допускаетъ  слѣдующее  объясненіе.  Вечеромъ,  наканунѣ,  и, 
вѣроятно,  ночью  дулъ  SE,  подчасъ  довольно  свѣжій,  который,  какъ  я  замѣтилъ,  обладаетъ 
свойствомъ  возвышать  лѣтомъ  температуру  воздуха*  1),  вѣроятно,  вслѣдствіе  увеличенія  дав¬ 
ленія  воздушныхъ  массъ,  устремляющихся  съ  горныхъ  хребтовъ  внизъ.  Дѣйствіемъ  этого 
вѣтра  и  объясняется,  можетъ  быть,  высокая  температура  воздуха  утромъ  4-го  августа. 
Затѣмъ  вѣтеръ  отошелъ  къ  W’y  и  температура  воздуха,  несмотря  на  яркое  солнечное 
сіяніе,  значительно  понизилась. 

Бывали  въ  Малыхъ-Кармакулахъ  дни,  когда  средняя  суточная  температура  держа¬ 
лась  очень  низко  (минимумъ  2,70°  —  0°08  ==  2°62),  но  ни  разу  не  было,  чтобы  термо¬ 
метръ  опустился  ниже  нуля.  Абсолютный  минимумъ  1,0  (см.  табл.  VI). 

Суточная  амплитуда  температуры  (см.  табл.  II),  благодаря  почти  постоянно  пасмурной 
погодѣ,  была  въ  общемъ  очень  незначительная  :  часто  менѣе  2°0  С.  и  разъ  даже  1  °2  С. 

Располагая  рядомъ,  хотя  и  небольшимъ,  ежечасныхъ  температурныхъ  наблюденій,  я 
вывелъ  за  время  отъ  30-го  іюля  по  8-ое  августа  величину  поправки,  которую  слѣдуетъ 
присоединить  къ  среднему  изъ  наблюденій  въ  7,  1  и  9,  чтобы  получить  истинную  среднюю 
температуру  сутокъ.  За  данный  промежутокъ  времени  эта  поправка  с  оказалась  равной 
— ОД)  8  С.  Вильдъ  въ  своемъ  извѣстномъ  трудѣ  2)  даетъ  для  Малыхъ-Кармакулъ 

въ  Іюлѣ . с  =  — 0°09  С. 

въ  Августѣ . с  =  — 0°20. 

Надпочвенные  термометры,  лежавшіе  на  сланцѣ  и  на  травѣ,  давали  въ  среднемъ  весьма 
согласныя  показанія.  Тѣ  разницы,  которыя  въ  нѣкоторыхъ  случаяхъ  замѣчаются,  объяс¬ 
няются  чисто  случайными  причинами,  напр.  проблескомъ  солнца  сквозь  тучи  и  т.  п. 

Сравнивая  показанія  термометровъ,  лежавшихъ  на  почвѣ,  съ  показаніями  термоме¬ 
тровъ  внутри  метеорологической  будки,  мы  замѣчаемъ,  на  основаніи  чиселъ  таблицы,  при¬ 
веденной  на  слѣдующей  страницѣ  гдѣ  даны  разности  t  на  землѣ  — t  въ  будкѣ,  слѣдующія 
характерныя  особенности. 

Въ  7  часовъ  утра  и  въ  1  часъ  дня  температура  на  поверхности  почвы  вообще  выше 
температуры  воздуха  въ  тѣни:  для  7  часовъ  утра  эта  разница  въ  среднемъ  достигаетъ 
-+-0°85С.,  а  въ  1  часъ  дня  даже  -+-3°36С.  Въ  9-же  часовъ  вечера  температура  па  по¬ 
верхности  почвы  въ  значительномъ  большинствѣ  случаевъ  ниже  температуры  воздуха  въ  тѣни; 
въ  среднемъ  выводѣ  эта  разность  составляетъ  — 0^26  С.  Можно  думать,  что  ночью  эта 
разница  еще  больше.  Дѣйствительно,  сравнивая  показанія  обоихъ  минимумъ-термомет¬ 
ровъ,  —  внутри  будки  и  на  землѣ,  мы  замѣчаемъ,  что,  за  однимъ  только  исключеніемъ, 
минимумъ-термометръ  на  поверхности  земли  показывалъ  болѣе  низкую  температуру  за 


»!  А  ■  *.  *  *  k 

1)  Это  замѣчаніе  относится  вообще  къ  восточнымъ  вѣтрамъ. 

2)  «Новыя  нормальныя  и  пятилѣтнія  среднія  температуры  для  Россійской  Имперіи.  Записки  Импера¬ 
торской  Академіи  Наукъ.  (8)  T.  I,  №  8,  стр.  92,  (1894). 
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ночь,  чѣмъ  термометръ  внутри  будки.  Такъ  наир,  ночью  на  3-ье  августа  на  поверхности 
земли  былъ  даже  морозъ  ( — 0°1  С.),  внутри  же  будки  термометръ  ни  разу,  за  все  время 
наблюденій,  не  опускался  ниже  +  1°0С. 


Разность  температуръ  на  поверхности  земли  и  внутри  метеорологической  будки  ( t  нов.  з.  —  t  мет.  б.). 
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Что-же  касается  дневного  максимума  на  поверхности  земли,  то  онъ  почти  во  всѣхъ 
случаяхъ  больше  соотвѣтствующаго  максимума  внутри  будки,  что  зависитъ,  конечно,  отъ 
непосредственнаго  вліянія  солнца,  которое,  какъ  то  явствуетъ  изъ  показаній  радіаціоннаго 
термометра,  вызываетъ  довольно  сильное  нагрѣваніе  даже  при  совершенно  облачномъ  небѣ. 
Наивысшее  показаніе  максимумъ-термометра  на  поверхности  земли  составляетъ  20°5  С. 

Въ  Таблицѣ  VI,  въ  послѣднемъ  столбцѣ,  приведены  отсчеты  термометра  на  глубинѣ 
одного  метра.  Мы  видимъ,  что  температура  на  этой  глубинѣ  колебалась  въ  предѣлахъ 
отъ  1°0С.  до  1°8С.,  но  въ  общемъ  постепенно  убывала,  что  какъ-бы  указываетъ  на  то,  что 
лѣтній  максимумъ  температуры  на  этой  глубинѣ  уже  миновалъ  (?). 

Наблюденія  надъ  температурой  воды  на  поверхности  моря  (табл.  VII)  были  очень  не¬ 
продолжительны.  Температура  отъ  1-го  до  6-го  августа  колебалась  въ  предѣлахъ  отъ 
5°7  до  7°8  С.  Высокую  температуру  въ  послѣ-полуденные  часы  4-го  августа  слѣдуетъ 
приписать  непосредственному  вліянію  солнца,  которое,  какъ  было  замѣчено  раньше,  свѣ- 


144 


КН.  Б.  ГОЛИЦЫНЪ, 

тилось  въ  этотъ  день  чрезвычайно  ярко.  Къ  23-му  августу  температура  воды  успѣла 
уже  значительно  понизиться,  какъ  это  слѣдуетъ  изъ  наблюденій,  произведенныхъ  съ  транс¬ 
порта  «Самоѣдъ».  Такъ  въ  4  часа  утра  23-го  августа  температура  воды  на  поверхности 
опустилась  до  3°1  С.  ;  днемъ-же  она  въ  этотъ  день  не  поднималась  выше  5°1. 

Влажность  воздуха. 

Абсолютная  влажность  за  время  нашего  пребыванія  на  Новой  Землѣ  была  вообще 
незначительна,  въ  среднемъ  около  5,5  мм.,  и  подвержена  сравнительно  небольшимъ  измѣ¬ 
неніямъ.  Наибольшая  влажность  (10,3  мм.)  наблюдалась  утромъ  4-го  августа,  когда  тем¬ 
пература  воздуха  была  очень  высока  и  дулъ  довольно  свѣжій  южный  вѣтеръ;  наименьшая 
влажность  (4,1)  наблюдалась  при  ESE  вѣтрѣ  и  какъ  разъ  во  время  солнечнаго  затменія. 

Относительная  влажность  была  почти  все  время  очень  значительная,  въ  среднемъ 
около  86%,  и  погода  стояла  вообще  чрезвычайно  сырая  и  непріятная.  Такъ  1-го  августа 
средняя  суточная  влажность  поднялась  до  94,9%  (при  NW-ыхъ  вѣтрахъ)  и  только  одинъ 
день,  а  именно  3-го  августа,  ср.  суточная  влажность  опустилась  до  74,9%  (днемъ  SE-ые 
вѣтра).  Разъ,  въ  полдень  8-го  августа,  влажность  опустилась  до  54%,  но  этотъ  случай 
является  совершенно  исключительнымъ. 

Около  полдня  влажность  въ  среднемъ  выводѣ  была  значительно  меньше,  чѣмъ  въ  ран¬ 
ніе  утренніе  часы.  Любопытенъ  ходъ  влажности  31-го  іюля.  Въ  до-полуденные  часы 
относительная  влажность  была  незначительна  (около  73 — 74%),  но  послѣ  полдня  она  на¬ 
чала  быстро  возрастать  и  около  6 — 7  часовъ  вечера  воздухъ  оказался  уже  почти  насы¬ 
щеннымъ  водяными  парами.  Такое  измѣненіе  влажности  слѣдуетъ  приписать  непосред¬ 
ственному  вліянію  вѣтра,  такъ  какъ  температура  воздуха  подверглась  за  это  время  лишь 
весьма  незначительнымъ  колебаніямъ.  Дѣйствительно,  утромъ  былъ  почти  полный  штиль 
или  весьма  слабый  WSW  ;  но  днемъ  вѣтеръ  засвѣжѣлъ,  отошелъ  къ  SW  и  принесъ  съ 
собой  съ  моря  мелкій  дождь  и  туманъ. 

Такъ  какъ  отъ  29-го  іюля  по  9-ое  августа  наблюденія  надъ  влажностью  велись  но 
двумъ  приборамъ:  во-первыхъ,  по  психрометру  внутри  цинковой  клѣткѣ,  и,  во-вторыхъ,  по 
прибору  Ассмана,  то  имѣется  небольшой  матеріалъ  для  сужденія  о  сравнительномъ  до¬ 
стоинствѣ  этихъ  двухъ  способовъ  установки  термометровъ  въ  высокихъ  широтахъ.  Для 
этого  въ  таблицѣ  Y  и  сопоставлены  различныя  сюда  относящіяся  данныя. 

Во-первыхъ,  что  касается  показаній  сухихъ  термометровъ,  то  мы  видимъ  изъ  таблицы 
У,  что  оба  термометра  даютъ  очень  согласныя  показанія. 

Небольшія  разницы,  которыя  иногда  замѣчаются,  имѣютъ  совершенно  случайный  ха¬ 
рактеръ  и  обусловливаются,  очевидно,  ошибками  самихъ  наблюденій. 

Отсюда  можно  заключить,  что  оба  способа  установки  термометровъ  одинаково  при¬ 
годны  для  опредѣленія  температуры  воздуха  въ  тѣни  въ  высокихъ  широтахъ. 

Что-же  касается  смоченныхъ  термометровъ,  то  здѣсь  мояшо  подозрѣвать  небольшую 
систематическую  ошибку,  такъ  какъ  смоченный  термометръ  въ  психрометрической  клѣткѣ 
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даетъ  нѣсколько  высшее  показаніе,  чѣмъ  въ  приборѣ  Ассмана.  Въ  среднемъ  разница 
-н  0°08  С. 

Соотвѣтственно  этому  и  абсолютная  влажность  получилась  по  психрометру  въ  клѣткѣ 
въ  среднемъ  выводѣ  на  0,11  мм.,  а  относительная  на  1,9%  больше,  чѣмъ  но  прибору 
Ассмана. 

Это  обстоятельство  указываетъ  какъ-бы  на  то,  что  въ  приборѣ  Ассмана  легче  дости¬ 
гается  хорошая  вентиляція  термометровъ,  чѣмъ  съ  громоздкой  вертушкой  цинковой  клѣтки. 
Если  не  достаточно  долго  вращать  вертушку  послѣдней,  то  получается  слишкомъ  высокая 
температура  по  влажному  термометру.  Такъ,  напримѣръ,  въ  9  часовъ  вечера  2-го  августа 
вертушка  у  цинковой  клѣтки  была  испорчена  и  не  дѣйствовала  и,  вслѣдствіе  этого,  смо¬ 
ченный  термометръ  въ  клѣткѣ  показалъ  температуру  на  цѣлыхъ  0°4  выше,  чѣмъ  соотвѣт¬ 
ствующій  термометръ  въ  приборѣ  Ассмана. 

Направленіе  и  сила  вѣтра ,  облачность ,  осадки  и  прочія  явленія  (табл.  VIII  и  IX). 

Погода  за  время  нашего  пребыванія  на  Новой  Землѣ  стояла  вообще  очень  вѣтреиная  ; 
настоящихъ  штормовъ,  правда,  не  было,  но  тѣмъ  не  менѣе  часто  дулъ  ровный,  свѣжій  вѣ¬ 
теръ.  Наибольшая,  отмѣченная  анемометромъ  скорость,  была  15,1  метровъ  въ  секунду. 
7-го  августа  средняя  суточная  скорость  вѣтра  достигла  8,1  м.  Преобладающіе  вѣтра  были 
изъ  NW-ой  четверти;  юго-западные  вѣтра  наблюдались  рѣдко.  Характерные  для  Малыхъ- 
Кармаку  лъ  восточные  и  юго-восточные  вѣтра,  которые  достигаютъ  подчасъ  степени 
шторма,  намъ  также  пришлось  наблюдать.  Эти  вѣтра  сопровождаются  весьма  оригиналь¬ 
ными  облаками  на  востокѣ,  напоминающія  собою  Форму  гриба.  Существуетъ  примѣта:  когда 
на  востокѣ  появляются  эти  облака,  то  можно  ожидать  очень  свѣяіаго  вѣтра  или  даже 
шторма  изъ  этой  четверти  компаса.  Эти  вѣтра  имѣютъ  характеръ  боры;  лѣтомъ  они,  какъ 
было  уже  замѣчено,  сравнительно  очень  теплые.  Приходилось  намъ  наблюдать  и  штили,  но 
сравнительно  рѣдко  и  большею  частью  недолго. 

Облачность  все  время  стояла  очень  значительная.  Небо  большею  частью  было  сплошь 
затянуто  облаками;  рѣдко  бывало,  что  погода  прояснивалась  и  выглядывало  солнце.  Благо¬ 
даря  этому  обстоятельству  производство  астрономическихъ  наблюденій  было  крайне  затруд¬ 
нено.  Какъ  замѣчательно  счастливая  случайность  утро  въ  день  затменія  было  сравнительно 
ясное.  Дѣйствительно,  изъ  26  случаевъ,  когда  была  отмѣчена  облачность  въ  7  утра  (часъ, 
когда  наблюдалось  и  само  затменіе),  22  раза1)  облачность  была  10,  одинъ  разъ  9,  два 
раза  8  и  только  одинъ  разъ,  и  именно  въ  день  затменія,  —  2.  О  необычайной  пасмурности 
Мало-Кармакульскаго  неба  можно  судить  уже  потому,  что  даже  средняя  дневная  облач¬ 
ность  оказалась  равной,  приблизительно,  9  балламъ. 

Такое  пасмурное  небо  сопровождалось  очень  часто  мелкимъ  дояедемъ  и  туманомъ.  За 
короткое  время  этихъ  наблюденій  отмѣчено  52  раза  дояідь  и  51  разъ  туманъ.  Благодаря 


1)  Въ  моей  статьѣ  о  Физико-метеорологическихъ  наблюденіяхъ  во  время  полнаго  солнечнаго  затменія 
(Изв.  Имп.  Акад.  Наукъ.  T.  VI,  1897  г.),  на  стр.  220,  ошибочно  сказано  21  разъ. 
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этому  погода  большею  частью  стояла  очень  сырая  и  непріятная.  Но,  несмотря  на 
такіе  частые  дожди,  осадки  были  вообще  очень  незначительны,  такъ  какъ  дождь  шелъ 
большею  частью  мелкій.  За  время  съ  27-го  іюля  по  21-ое  августа  выпало  всего  только 
40,7  мм.  осадковъ.  Только  5-го  августа  выпало  сравнительно  много  дождя  —  до  9,3  мм. 
Насколько  мелокъ  подчасъ  былъ  перепадавшій  дождь  видно  изъ  того  обстоятельства,  что 
8-го  августа  5  разъ  было  помѣчено  о°,  а  дождемѣръ  далъ  всего  только  0, 1  мм. 

Снѣгъ  въ  Малыхъ-Кармакулахъ  наблюдался  всего  только  2 — 3  раза  и  то  не  на¬ 
долго,  тогда  какъ  внутри  Новой  Земли  бывали  въ  это-же  время  года  настоящія  снѣяшыя 
метели. 

Слѣдуетъ  замѣтить,  что,  несмотря  на  такое  преобладаніе  туманной  и  дождливой  погоды, 
въ  тѣхъ  рѣдкихъ  случаяхъ,  когда  погода  прояснивалась,  воздухъ  поражалъ  своей  необы¬ 
чайной  прозрачностью.  Такую  прозрачность  мнѣ  рѣдко  приходилось  наблюдать  въ  болѣе 
низкихъ  широтахъ.  Солнечный  спектръ,  видимый  въ  спектроскопѣ  съ  большой  дисперсіей, 
представлялся  необычайно  блестящимъ,  перерѣзаннымъ  огромнымъ  множествомъ  линій; 
контуры  горъ  рисовались  замѣчательно  рѣзко  и  отчетливо. 

Въ  заключеніе  позволю  себѣ  обратить  вниманіе  на  слѣдующія  два  обстоятельства,  ко¬ 
торыя,  какъ  мнѣ  кажется,  не  лишены  интереса.  Въ  нашихъ  широтахъ,  особенно  въ  окрест¬ 
ностяхъ  Петербурга,  мы  привыкли  наблюдать  при  юго-западныхъ  вѣтрахъ  большею 
частью  пасмурную  погоду.  На  Новой-же  Землѣ  я  былъ  свидѣтелемъ  довольно  свѣжаго 
SW  а  при  ясной  погодѣ. 

Далѣе,  за  время  нашего  пребыванія  въ  Малыхъ-Кармакулахъ  мнѣ  два  раза  пришлось 
наблюдать  характерные,  весьма  свѣжіе  вѣтра  изъ  юго-восточной  четверти  компаса  (3-го 
августа  и  ночью  на  23-е  число  —  день  ухода  транспорта  «Самоѣдъ»).  Въ  обоихъ  случаяхъ, 
послѣ  такого  свѣжаго  вѣтра,  наблюдался  густѣйшій  туманъ.  Такое  совпаденіе,  повидимому, 
не  случайное  и  можетъ  быть  объяснено,  пожалуй,  тѣмъ,  что  теплый  воздухъ,  приносимый 
лѣтомъ  юго-восточными  вѣтрами,  при  смѣшеніи  своемъ  съ  болѣе  холоднымъ  воздухомъ 
надъ  океаномъ,  охлаждается,  насыщается  парами  и  даетъ  начало  густому  туману. 

Слѣдя  за  измѣненіями  погоды,  мнѣ  удалось  обнаружить  слѣдующую  примѣту:  когда 
вѣтеръ  начинаетъ  отходить  отъ  SW’a  черезъ  W  къ  N’y,  и  на  'ѴУ’Ѣ  видна  у  горизонта  свѣт¬ 
лая  полоска  неба,  то  можно  ожидать  проясненія  погоды. 

Солнечная  радіація  (таблицы  X,  XI  и  XII). 

За  время  нашего  пребыванія  въ  Малыхъ-Кармакулахъ  мнѣ  только  два  раза,  за  исклю¬ 
ченіемъ  дня  затменія,  удалось  произвести  актинометрическія  наблюденія  съ  актинометромъ 
Хвольсона,  и  то  только  одинъ  разъ  (именно  4-го  августа)  при  вполнѣ  благопріятныхъ  внѣш¬ 
нихъ  условіяхъ.  Напряженіе  солнечныхъ  лучей  въ  абсолютныхъ  единицахъ  оказалось 
въ  этотъ  день  равнымъ:  въ  2  ч.  49  м.  — 1,19,  а  въ  5  ч.  32  м.  — 1,02  калорій.  Радіа¬ 
ціонный  термометръ  показываетъ  также,  что  напряженіе  солнечныхъ  лучей  въ  этотъ  день 
было  очень  значительное:  абсолютный  максимумъ  въ  показаніяхъ  этого  прибора,  равный 
35°4,  соотвѣтствуетъ  3  часамъ  дня  4-го  августа. 
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Въ  виду  того,  что  небо  было  почти  все  время  покрыто  облаками,  радіаціонный  тер¬ 
мометръ  сравнительно  рѣдко  поднимался  выше  20°;  но  и  сквозь  густой  слой  облаковъ 
солнечные  лучи  вызывали  сравнительно  сильное  нагрѣваніе  прибора.  Интересно  сопо¬ 
ставить  слѣдующія  данныя:  въ  полночь  съ  30-го  на  31  -ое  іюля  при  полуночномъ  солнцѣ 
радіаціонный  термометръ  показывалъ  всего  только  3°0,  тогда  какъ  въ  полдень  30-го  числа 
онъ,  при  совершенно  облачномъ  небѣ,  поднялся  до  14°4,  а  въ  полдень  31-го  даже  до 
16°9С.  Не  только  термическое,  но  и  актиническое  дѣйствіе  полуночнаго  солнца  на  Новой 
Землѣ  чрезвычайно  слабо:  такъ  полуночное  солнце  не  оставило  никакого  слѣда  на  свѣто¬ 
чувствительной  бумагѣ  регистрирующаго  геліографа.  Съ  ослабеваніемъ  актиническаго  дѣй¬ 
ствія  солнца  быстро  убываютъ  и  показанія  радіаціоннаго  термометра.  (См.  паблюд.  4-го 
августа  вечеромъ). 

Въ  таблицѣ  XI  выведены  среднія  величины  показаній  радіаціоннаго  термометра  въ 
различные  часы  дня  при  десяти-баллъной  облачности.  Благодаря  сравнимости  этихъ  чи¬ 
селъ,  получился  въ  общемъ  довольно  правильный  суточный  ходъ  напряженія  солнечныхъ 
лучей.  Максимальное  показаніе  радіаціоннаго  термометра  (16°0)  соотвѣтствуетъ  полдню,  а 
въ  10  часовъ  вечера  термометръ  уже  показываетъ  только  5°6  С. 

Интересно  сопоставить  среднія  показанія  радіаціоннаго  термометра  при  10  балльной 
облачности  около  7  и  8  часовъ  утра  съ  его  показаніями  приблизительно  въ  тѣ-же  часы 
во  время  солнечнаго  затменія  при  облачности  около  2  и  при  довольно  яркомъ  солнцѣ. 

Показанія  радіаціоннаго  термометра. 

Часы.  При  облачи.  10.  Часы.  Во  время  затм.  Обл.  передъ  солнц. 

7  ч.  утра.  .  .  .  10°8  6  ч.  55  м.  у.  23°5  Ясно. 

8  ч.  утра.  ...  11°1  7  ч.  50  м.  у.  5°9  Легкія  Си. 

Во  время  полной  Фазы  радіаціонный  термометръ  опустился,  по  всей  вѣроятности, 
до  -t-0°5  С  *). 

Это  сопоставленіе  показываетъ,  какая  значительная  часть  тепловой  энергіи  солнца 
пропускается  черезъ  однообразный  и  густой  слой  облаковъ,  покрывающій  все  видимое 
пространство  неба.. 

Несмотря  на  то,  что  погоду  за  время  нашего  пребыванія  въ  Малыхъ-Кармакулахъ 
можно  характеризовать  въ  общемъ  какъ  весьма  пасмурную,  тѣмъ  не  менѣе  таблица  XII 
показываетъ,  что  за  тѣ  11  дней,  что  велись  наблюденія  по  геліографу,  только  два  дня 
солнце  не  просвѣчивало  вовсе.  Солнце,  слѣдовательно,  показывалось  почти  ежедневно,  хотя 
большею  частью  ненадолго;  только  4-го  августа  оно  свѣтилось,  судя  по  геліографу,  около 
7%  часовъ.  Общее  число  часовъ  свѣченія  солнца  за  11  дней  наблюденій  около  22,  а,  прини¬ 
мая  еще  во  вниманіе  часы  низкаго  стоянія  солнца,  когда  его  актиническое  дѣйствіе  очень 


} 


Серед,  ноли. 

Фазы  въ 
7  ч.  35,5  м.  у. 


1)  См.  мою  статью  о  Физико-метеорологическихъ  наблюденіяхъ  во  время  полнаго  солнечнаго  затменія. 


L.  с. 
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слабо,  то  еще  больше.  Можно  сказать,  что  въ  среднемъ  выводѣ  число  часовъ  съ  солнеч¬ 
нымъ  сіяніемъ  составляетъ,  приблизительно,  10%  общаго  числа  часовъ  наблюденій.  Иногда 
солнце  свѣтилось  очень  ярко,  но  большею  частью  черезъ  болѣе  или  менѣе  густой  слой  обла¬ 
ковъ. 

Магнитныя  наблюденія  (таблицы  XIII  и  XIV). 

Въ  виду  того,  что  солнечное  затменіе  не  вызвало,  вопреки  ожиданіямъ,  чувствитель¬ 
ныхъ  возмущеній  въ  ходѣ  элементовъ  земного  магнетизма,  можно,  для  сопоставленія  полу¬ 
ченныхъ  мною  данныхъ  съ  данными  другихъ  наблюдателей,  взять  среднія  изъ  всѣхъ  опре¬ 
дѣленныхъ  мною  величинъ  склоненія  и  горизонтальнаго  напряженія  1). 

На  основаніи  данныхъ  таблицы  XIII  находимъ  для  начала  августа  1896  года  слѣ¬ 
дующія  среднія  величины  элементовъ  земного  магнетизма  въ  Малыхъ-Кармакулахъ: 


Склоненіе.  Горизонтальное  напряженіе.  Наклоненіе. 

16°3;і  Е  1,0723  78°5і;5 


Изъ  наблюденій  экспедиціи  Андреева  получаются  въ  среднемъ  выводѣ  для  эпохи  се¬ 
редины  марта  1883  года  слѣдующія  данныя2): 

Склоненіе.  Горизонтальное  напряженіе.  Наклоненіе. 

14°59,'l  Е  1,0742  78045,'4 

Такъ  какъ  отдѣльныя  величины  опредѣленныхъ  мною  магнитныхъ  элементовъ  въ  об¬ 
щемъ  хорошо  согласуются  между  собою,  то  есть  основаніе  предполагать,  что  во  время 
производства  наблюденій  не  было  магнитныхъ  возмущеній,  что  подтверждается  отчасти  и 
моими  непосредственными  наблюденіями  надъ  варіаціями  склоненія.  Такъ  вечеромъ  5-го 
августа,  послѣ  опредѣленія  склоненія,  я  слѣдилъ  довольно  долго  за  положеніемъ  магнитной 
стрѣлки:  варіаціи  склоненія  не  превысили  въ  этомъ  случаѣ  і'б  (см.  табл.  XIV);  утромъ 
въ  день  затменія  (9-го  августа)  варіаціи  склоненія  достигли  всего  только  3'5,  а  варіаціи 
горизонтальнаго  напряженія  нѣсколькихъ  единицъ  3-го  десятичнаго  знака.  Это  застав¬ 
ляетъ  предполагать,  что  опредѣленныя  мною  данныя  близки  къ  нормальнымъ  для  данной 
эпохи,  а  потому,  изъ  сопоставленія  обоихъ  рядовъ  чиселъ,  Андреева  и  моихъ,  можно  вы¬ 
вести  приближенную  величину  годового  измѣненія  всѣхъ  трехъ  элементовъ  земного  магне¬ 
тизма  въ  Малыхъ-Кармакулахъ 3). 

Такимъ  образомъ  оказывается,  что  въ  Малыхъ-Кармакулахъ  восточное  склоненіе 
увеличивается  въ  годъ  па  4, '8,  а  наклоненіе  на  0,5.  Горизонтальное  напряженіе  остается 
почти  безъ  измѣненія. 


1)  Наклоненіе  было  опредѣлено  только  разъ. 

2)  См.  §  2. 

3)  Отвлекаясь  отъ  возможнаго  вліянія  того  обстоятельства,  что  эпохи  обоихъ  рядовъ  наблюденій  не  со¬ 
отвѣтствуютъ  одинаковымъ  мѣсяцамъ  года. 
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Замѣтимъ,  что  на  имѣющихся  картахъ  годовое  измѣненіе  склоненіе  показано  равнымъ 
что  согласуется  очень  хорошо  съ  вышеприведеннымъ  числомъ. 

Другія  магнитныя  наблюденія  были  произведены  лейт.  Жданко,  по  только  не  въ  са¬ 
михъ  Малыхъ- Кармакулахъ,  а  около  устьевъ  Поморскаго  ручья.  Въ  виду  этого  его  наблю¬ 
денія  не  вполнѣ  сравнимы  ни  съ  наблюденіями  Андреева,  пи  съ  моими.  Дѣйствительно,  у 
Жданко  величина  горизонтальной  составляющей  получилась  значительно  меньше,  чѣмъ  у 
Андреева  и  у  меня1). 

Въ  таблицѣ  XIII  приведены  еще  величины  элементовъ  земного  магнетизма,  опредѣ¬ 
ленныя  мною  внутри  Новой  Земли,  около  горы  Чернышева,  въ  пунктѣ  лежащемъ  на 
3  58  сѣвернѣе  и  на  4"'24}2  восточнѣе  пункта  магнитныхъ  наблюденій  въ  Малыхъ-Карма- 
кулахъ.  Изъ  сопоставленія  данныхъ  для  обоихъ  мѣстъ  мы  видимъ,  что  склоненіе  и  наклоне¬ 
ніе  внутри  Новой  Земли  нѣсколько  больше,  а  горизонтальное  напряженіе  нѣсколько  меньше, 
чѣмъ  въ  Мал  ыхъ-  Карм  аку  л  ахъ .  Но  эти  измѣненія  въ  общемъ  довольно  незначительны  и  соот¬ 
вѣтствуютъ,  приблизительно,  тому,  что  можно  было  а  priori  ожидать  на  основаніи  извѣстнаго 
относительнаго  географическаго  расположенія  обоихъ  пунктовъ.  Изъ  этого  слѣдуетъ  заклю¬ 
чить,  что  внутри  Новой  Земли,  около  горы  Чернышева,  не  существуетъ  никакой  магнит¬ 
ной  аномаліи ,  каковую,  однако,  въ  виду  интенсивной  складчатости  слоевъ  Ново-Земельныхъ 
породъ,  можно  было,  согласно  съ  теоріей  Наумана,  отчасти  и  ожидать. 


Наблюденія  внутри  Новой  Земли. 

Разсмотримъ  вкратцѣ  наблюденія,  произведенныя  внутри  Новой  Земли,  и  сопоставимъ 
нѣкоторыя  изъ  этихъ  данныхъ  съ  такими-же  данными  для  Малыхъ-Кармакулъ. 

Барометрическія  наблюденія  производились  преимущественно,  имѣя  въ  виду  нивеллиро- 
ваніе  мѣста,  а  потому  о  ходѣ  этого  метеорологическаго  элемента  здѣсь  говорить  не  прихо¬ 
дится.  Замѣчу  только,  что  въ  мѣстѣ  нашей  третьей  ночевки,  на  возвышенномъ  плато,  начи¬ 
ная  съ  вечера  13-го  августа  барометръ  началъ  падать;  утромъ  14-го  августа  паденіе  его 
еще  ускорилось,  и  дѣйствительно,  въ  этотъ  день  свирѣпствовалъ  сильнѣйшій  ENE  вѣтеръ  со 
снѣгомъ  и  метелью. 

Внутри  страны  температура  воздуха,  за  исключеніемъ  14-го  и  17-го  августа,  стояла 
очень  низкая;  такъ  13-го  августа  наблюдалась  напр.  около  9  ч.  вечера  температура  -t-0°6C; 
на  слѣдующій  день  около  10  вечера — 0°4  0.,  послѣ  чего  ночью  вода  въ  сосудѣ  на  воздухѣ 
покрылась  довольно  толстымъ  слоемъ  льда;  15-го  утромъ  температура  была  -ьО°5,  17-го 
вечеромъ  — 0°2  и  т.  д.  Въ  Малыхъ-же  Кармакулахъ  за  это  время  температура  но  mini¬ 
mum — термометру  ни  разу  не  опускалась  ниже  -+-1^0  С.  Вообще  мояшо  сказать,  что  внутри 
Новой  Земли,  какъ  въ  мѣстности  болѣе  возвышенной,  температура  воздуха  ниже,  чѣмъ  въ 
Малыхъ-Кармакулахъ.  Такъ  14-го  августа  наивысшая  наблюденная  температура  внутри 


1)  См.  §  2. 
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Новой  Земли  равнялась  всего  только  2°ЗС.,  въ  Малыхъ-же  Кармакулахъ  maximum — тер¬ 
мометръ  показалъ  днемъ  7°6;  19-го  августа  въ  1  ч.  дня  внутри  Новой  Земли  3°1,  въ 
Малыхъ-Кармакулахъ  4°6;  20-го  августа  въ  то-же  время  —  соотвѣтственно  1°6  и  3°2. 

Интересное  исключеніе  изъ  этого  правила  составляютъ  наблюденія  16-го  и  17-го 
августа.  Въ  эти  дни  академическая  экспедиція  находилась  около  горы  Чернышева  въ  до¬ 
вольно  возвышенной  мѣстности;  погода  въ  общемъ  стояла  очень  хорошая.  16-го  числа 
термометръ  поднялся  до  6°8,  а  17-го  до  6°4;  даже  на  вершинѣ  горы  Чернышева  (459  м.) 
въ  11  ч.  утра  16-го  августа  температура  воздуха  была  3°2С.  Въ  Малыхъ-Кармакулахъ 
maximum  —  термометръ  16-го  августа  не  поднимался  выше  3,9,  а  17-го  не  выше  4°5С. 
Оказывается,  что  полоса  съ  низкой  температурой,  наблюдавшаяся  14-го  и  15  августа 
внутри  Новой  Земли,  передвинулась  затѣмъ  къ  Малымъ-Кармакуламъ. 

Абсолютная  влажность  внутри  страны  была,  приблизительно,  такая-же  какъ  въ  Ма¬ 
лыхъ-Кармакулахъ.  Что-же  касается  относительной  влажности,  то  во  время  нашего  путе¬ 
шествія  опа  вообще  была  очень  значительная  и  погода  стояла  большею  частью  пасмурная 
и  туманная.  Исключенія  составляютъ  дни  16-го  и  17-го  августа,  когда  относительная 
влажность  достигала  соотвѣтственно  71%  и  76%.  Въ  Малыхъ-же  -  Кармакулахъ,  наобо¬ 
ротъ,  въ  эти  дни  было  очень  сыро:  утромъ  и  вечеромъ  влажность  около  94%,  а  днемъ 
около  88°/0. 

Вѣтеръ  внутри  страны  и  у  берега  моря  былъ  болѣе  или  менѣе  того-же  направленія 
(большею  частью  отъ  NW-ой  четверти).  Относительно-же  силы  вѣтра  того-же  самого  никоимъ 
образомъ  сказать  нельзя.  Такъ  14-го  августа,  уже  въ  11  ч.  утра,  сильный  ENE  достигъ 
силы  6  балловъ  и  болѣе  но  Бофорту,  а  къ  вечеру  вѣтеръ  еще  болѣе  засвѣжѣлъ,  несмотря 
на  то,  что  мы  уже  спустились  тогда  съ  плоскогорья  въ  долину.  Въ  Малыхъ-Кармакулахъ 
въ  7  утра  скорость  вѣтра  была  всего  только  6  метровъ  въ  секунду,  въ  1  дня — 8  и  только 
къ  9  ч.  вечера  эта  скорость  достигла  14  м./сек.  Мы  видимъ  такимъ  образомъ,  что,  несмотря 
на  то,  что  то  мѣсто,  гдѣ  экспедиція  находилась  14-го  августа  лежало  сравнительно 
близко  отъ  Малыхъ  -  Кармакулъ  (всего  только  около  20  километровъ),  сила  вѣтра  въ 
обоихъ  этихъ  пунктахъ  была  весьма  различна. 

Облачность  была  большею  частью  около  10;  такая-же  она  была  и  въ  Малыхъ-Карма¬ 
кулахъ.  Внутри  страны  погода  была  только  болѣе  туманная,  такъ  какъ  туманъ  держался 
вообще  преимущественно  на  возвышенностяхъ. 

14-го  августа  внутри  страны  была  настоящая  снѣжная  буря;  мѣстность  быстро  по¬ 
бѣлѣла  и  вокругъ  палатки  академической  экспедиціи  за  ночь  нанесло  большіе  сугробы 
снѣга.  Былъ  морозъ.  Ландшафтъ  принялъ  совершенно  зимній  видъ.  Въ  Малыхъ  -  Карма¬ 
кулахъ  шелъ  только  дождь  съ  крупой  и  лишь  ночью  былъ  небольшой  снѣгъ  (minimum 
температуры  показалъ  -+-1°3  С.).  Снѣгъ  внутри  страны  наблюдался  и  19-го  августа;  на 
берегу-же  моря  въ  этотъ  день  былъ  только  дождь. 

Вообще  внутри  страны  въ  это  время  года,  особенно  въ  долинахъ,  снѣгъ  мѣстами 
лежалъ  въ  большомъ  изобиліи,  тогда  какъ  въ  окрестностяхъ  Малыхъ  -  Кармакулъ  онъ 
весь  уже  растаялъ.  . 
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Наблюденія  надъ  температурой  воды  были  произведены  только  въ  рѣкѣ  Кондратьева. 
Днемъ  12-го  Августа  была  найдена  температура  -*-4°3,  а  вечеромъ  того-же  дня  около 
верховьевъ  рѣки  -+-1°9;  впрочемъ  на  другое  утро  температура  въ  этомъ  мѣстѣ  поднялась 
до  -т-2°7  С.  На  основаніи  этого  можно  предположить,  что  температура  воды  въ  рѣкахъ  на 
западномъ  берегу  Новой  Земли  вообще  значительно  ниже  температуры  окружающаго  моря. 

Таковы  результаты  кратковременныхъ  метеорологическихъ  наблюденій,  произведен¬ 
ныхъ  членами  академической  экспедиціи  на  Новой  Землѣ. 


§  6. 

Новѣйшія  наблюденія  отца  Іоны  въ  Малыхъ- 
Кармакулахъ  въ  1896—1897  годахъ. 

Раньше  было  сказано,  что  вновь  устроенная  академической  экспедиціей  въ  Малыхъ- 
Кармакулахъ  метеорологическая  станція  была  передана  въ  завѣдываніе  причту  Мало- 
Кармакульскаго  Николаевскаго  скита  —  отцу  Іонѣ  и  псаломщику  Боголѣпову,  которые 
и  взялись  вести  впредь  правильныя  метеорологическія  наблюденія  по  установленнымъ 
схемамъ.  Для  этой  цѣли  часть  приборовъ,  привезенныхъ  экспедиціей  для  наблюденія  затме¬ 
нія,  была  оставлена  въ  Малыхъ -Кармакулахъ,  и  по  нимъ  то  и  велись  потомъ  самыя 
метеорологическія  наблюденія  —  ежедневно  три  раза  въ  сутки  —  въ  7  утра,  1  дня  и  9  вечера. 

Такъ  какъ  описаніе  всѣхъ  приборовъ  Мало-Кармакульской  станціи  было  уже  дано  мною 
въ  §  4,  то  я  ограничусь  здѣсь  только  перечисленіемъ  наблюдавшихся  метеорологическихъ 
элементовъ  и  номеровъ  тѣхъ  приборовъ,  которые  остались  на  стаиціи. 

Наблюдались  : 

1)  Давленіе  воздуха.  Барометръ  Fuess’a  Ля  4917. 

2)  Температура  воздуха.  Сухой  термометръ  №  2415,  maximum  терм.  Ля  4895  и  minimum 
терм.  №  5071,  всѣ  въ  психрометрической  клѣткѣ. 

3)  Влажность.  Смоченный  термометръ  Ля  2416  и  волосной  гигрометръ  Ля  91;  оба  въ  цин¬ 
ковой  психрометрической  клѣткѣ. 

4)  Температура  на  поверхности  земли.  Термометръ  Ля  4742. 

5)  Температура  на  глубинѣ  1-го  метра.  Термометръ  Ля  5280  (неподходящій  приборъ). 

6)  Осадки.  Дождемѣры  Ля  5160  и  5161  съ  ІІИФеровой  защитой.  Измѣрительный  ста¬ 
канъ  Ля  4776. 

7)  Степень  и  характеръ  облачности. 

8)  Направленіе  и  сила  вѣтра.  Флюгеръ  и  доска  Вильда. 

9)  Снѣгъ,  метель,  сѣверное  сіяніе  и  разныя  другія  явленія. 

Кромѣ  того  мною  былъ  оставленъ  еще  въ  запасъ  одинъ  обыкновенный  метеорологи¬ 
ческій  термометръ  Л*я  4740,  раздѣленный  на  1/°  С. 
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Передавъ  отцу  Іонѣ  и  его  помощнику  инструкцію  къ  веденію  наблюденій,  наблюда¬ 
тельныя  книжки  и  пр.,  мы  10-го  августа  1896  года  сдали  имъ  вновь  устроенную  метео¬ 
рологическую  станцію,  и  съ  этого-то  числа  они  и  начали  вести  правильныя  наблюденія. 

Эти  наблюденія  велись  почти  безъ  перерыва  до  18-го  іюля  1897  года,  когда  отецъ 
Іона,  по  случаю  своего  отъѣзда  въ  Архангельскъ,  передалъ  дальнѣйшее  веденіе  метеороло¬ 
гическихъ  наблюденій  смѣнившему  его  Отцу  Филарету,  которому  помогалъ  прибывшій 
временно  въ  Малыя -Карм акулы,  въ  качествѣ  художника,  студентъ  Московскаго  универ¬ 
ситета,  Фамилія  котораго  къ  сожалѣнію  мнѣ  неизвѣстна. 

Присланный  отцомъ  Іоной  цѣнный  наблюдательный  матеріалъ  былъ  мною  почти 
тотчасъ-же  переданъ  въ  Главную  Физическую  Обсерваторію,  въ  лѣтописяхъ  которой 
онъ  почти  цѣликомъ  и  напечатанъ.  Въ  виду  этого  мнѣ  его  здѣсь  воспроизводить  уже 
не  приходится. 

Зима  1896—1897  года  въ  Малыхъ  -  Кармаку лахъ,  какъ  мнѣ  о  томъ  писалъ  отецъ 
Іона,  была  замѣчательная,  небывалая,  какъ  о  томъ-же  свидѣтельствуютъ  и  самоѣды.  Было 
сравнительно  тепло,  сильныхъ  вьюгъ  почти  не  было,  вѣтра  стояли  большею  частью  запад¬ 
ные.  Тѣмъ  не  менѣе  бывали  случаи,  когда,  какъ  о  томъ  пишетъ  отецъ  Іона,  «несмотря  на  всѣ 
наши  усилія  пробраться  къ  будкѣ,  (мы)  не  могли  исполнить  наблюденія  во  всѣ  три  срока». 

Метеорологическая  будка,  несмотря  на  то,  что  она  стояла  на  возвышенномъ  и  от¬ 
крытомъ  мѣстѣ,  уцѣлѣла;  она  нисколько  не  пошатнулась;  снѣгомъ  ее  не  забивало. 

Изъ  приборовъ  пострадали:  во-первыхъ  НиФерова  защита  къ  дождемѣру,  которую 
сильнымъ  SE-мъ  вѣтромъ  оторвало  и  раскидало  по  частямъ;  далѣе  Флюгеръ,  у  котораго  доска 
Вильда,  для  измѣренія  скорости  вѣтра,  отъ  ржавчины  и  напора  вѣтра  отпала.  Это  случи¬ 
лось,  однако,  за  5  дней  до  окончанія  наблюденій;  во  время  этихъ  5  дней  отецъ  Іона  обозна¬ 
чалъ  силу  вѣтра,  какъ  онъ  пишетъ,  «на  совѣсть». 

7-го  мая  термометръ,  лежавшій  на  почвѣ,  былъ  кѣмъ-то  унесенъ  и  найденъ  затѣмъ 
невдалекѣ  въ  тотъ-же  день  въ  6  ч.  вечера  разбитымъ;  въ  1  дня  онъ  былъ  еще  цѣлъ.  Этотъ 
термометръ  былъ  тотчасъ-же  замѣненъ  запаснымъ. 

Относительно  производства  самихъ  метеорологическихъ  наблюденій  слѣдуетъ  отмѣтить 
слѣдующее.  Отецъ  Іона  пишетъ,  что  иногда,  при  сильномъ  остѣ  будку  такъ  трясло,  что 
штифтикъ  у  minimum  —  термометра  отъ  сотрясенія  самъ  передвигался.  Это  было,  однако, 
замѣчено  уже  послѣ  того,  какъ  снѣгъ  растаялъ.  «Одинъ  день»,  —  пишетъ  отецъ  Іона,  — 
«во  время  сильнаго  вѣтра  мы  поперемѣнно  были  на  улицѣ  и  было  тепло,  между  тѣмъ  какъ 
штифтикъ  показалъ — 20°».  Въ  виду  этого  обстоятельства  настоящимъ  наблюденіямъ  надъ 
минимальной  температурой  нельзя  особенно  довѣрять.  Этотъ  недостатокъ  minimum  —  тер¬ 
мометра  дѣйствительно  очень  существенный  и  къ  тому-же  довольно  трудно  устранимый. 

На  показанія  дождемѣра,  пишетъ  отецъ  Іона,  также  особенно  полагаться  нельзя,  такъ 
какъ  во  время  сильныхъ  вѣтровъ  со  снѣгомъ,  когда  въ  наблюдательной  книжкѣ  помѣчено  >}с2, 
въ  самомъ  дождемѣрѣ  снѣгъ  совсѣмъ  почти  не  удерживался.  Къ  сожалѣнію  отецъ  Іона 
це  пишетъ,  когда  это  обстоятельство  имѣло  мѣсто, — до  или  послѣ  порчи  НиФеровой  защиты. 
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Почвенный  термометръ  №  5280  оказался  непригоднымъ  для  подобнаго  рода  наблю¬ 
деній,  а  потому  температурныя  наблюденія  на  глубинѣ  1-го  метра  оказались  ненадежными, 
вслѣдствіе  чего  они  и  не  были  вовсе  опубликованы. 

Относительно  времени  производства  метеорологическихъ  наблюденій  слѣдуетъ  сдѣлать 
то-же  самое  замѣчаніе,  какъ  и  для  прежнихъ  наблюденій  отца  Іоны,  а  именно,  что  моменты 
наблюденій  могутъ  быть  нѣсколько  ошибочны,  такъ  какъ  часы,  по  которымъ  производились 
наблюденія,  были  совершенно  простые  и  къ  тому-же  рѣдко  провѣрялись.  Только  въ  1897  г. 
Главная  Физическая  Обсерваторія  препроводила  отцу  Іонѣ  для  наблюденій  новые,  хоро¬ 
шіе  часы. 

Собранный  отцомъ  Іоной  и  опубликованный  Главной  Физической  Обсерваторіей 
цѣнный  наблюдательный  матеріалъ  былъ  подвергнутъ  мною,  при  содѣйствіи  моего  помощ¬ 
ника  лаборанта  Гольдберга,  обработкѣ,  на  основаніи  которой  и  составлены  различныя, 
приведенныя  ниже  таблицы. 

Замѣчу  при  этомъ,  что,  такъ  какъ  отецъ  Іона  началъ  свои  наблюденія  только  10-го 
августа  1896  года,  то  для  полноты  различныхъ  среднихъ  выводовъ  и  пр.  приняты  еще  во 
вниманіе  и  тѣ  наблюденія,  которыя  были  произведены  нашей  экспедиціей  отъ  1-го  до  10-го 
августа  того-же  года,  такъ  что  настоящія  наблюденія  обнимаютъ  собою  безъ  нѣсколькихъ 
дней  цѣлый  годъ. 

Отсылая  за  разными  подробностями  къ  самимъ  оригинальнымъ  наблюденіямъ  отца 
Іоны,  ограничимся  здѣсь  лишь  послѣдовательнымъ  разсмотрѣніемъ  характерныхъ  особен¬ 
ностей  хода  каждаго  метеорологическаго  элемента  въ  отдѣльности. 


ТАБЛИЦА  I. 

Давленіе  барометра. 


МѢСЯЦЫ. 

Среднее  мѣ¬ 
сячное  дав¬ 
леніе. 

Наибольшій 

maximum. 

День  мѣсяца. 

Наименьшій 

minimum. 

День  мѣсяца. 

Наиб,  мѣсяч. 

амплитуда. 

[  Августъ  .... 

758,9  мм. 

765,6  мм. 

21 

751,8  мм. 

5 

13,8  мм. 

1 

Сентябрь  .... 

757,2 

767,6 

2 

748,1 

5 

19,5 

1896. < 

Октябрь . 

748,4 

770,9 

14 

730,6 

23 

40,3 

Ноябрь  . 

750,7 

771,3 

20 

732,3 

9 

39,0 

[  Декабрь  .... 

755,1 

772,5 

13 

730,2 

29 

42,3 

[  Январь . 

762,5 

780,3 

28 

747,5 

20 

32,8 

Февраль . 

753,0 

768,4 

10 

728,6 

19 

39,8 

Мартъ . 

760,3 

774,9 

12 

744,4 

31 

30,5 

1897.  s 

Апрѣль . 

763,2 

777,8 

8 

738,7 

1 

39,1 

Май . 

761,6 

779,5 

15 

736,7 

25 

42,8 

Іюнь . 

754,6 

767,8 

1 

744,4 

7  и  27 

23,4 

Іюль  (до  18  числа). 

755,6 

761,4 

15 

748,5 

13 

12,9 

Записки  Физ.-Мат.  Отд. 


20 
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Давленіе  барометра  вездѣ  исправлено  поправкой  на  силу  тяжести;  не  сдѣлано  только 
приведеніе  къ  уровню  моря.  Высота  мѣста  наблюденія  надъ  среднимъ  уровнемъ  океана 
14,8  метровъ. 

Разсматривая  числа  предыдущей  таблицы,  мы  видимъ,  что  давленіе  барометра  коле¬ 
балось  въ  очень  широкихъ  предѣлахъ, —  отъ  780,3  до  728,6  мм.  Мѣсячныя  колебанія  баро¬ 
метра  также  иногда  очень  значительны:  въ  маѣ  42,8,  въ  декабрѣ  42,3  и  т.  д.  Наибольшая 
мѣсячная  амплитуда  во  время  зимовки  Андреева  была,  какъ  мы  видѣли  раньше,  43,8  мм. 

Въ  годовомъ  ходѣ  давленія  барометра  въ  среднемъ  выводѣ  за  каждый  отдѣльный 
мѣсяцъ  не  замѣчается,  какъ  и  въ  наблюденіяхъ  Андреева,  никакой  опредѣленной  законо¬ 
мѣрности. 

Наибольшее  среднее  мѣсячное  давленіе  у  Андреева  наблюдалось  въ  октябрѣ,  наимень¬ 
шее  же  въ  мартѣ,  за  которымъ  слѣдуетъ  уже  январь.  У  отца  Іоны  какъ  разъ  все  наоборотъ  : 
наименьшее  давленіе  въ  октябрѣ,  а  въ  весенніе  мѣсяцы  мартъ,  апрѣль,  май,  а  также  и  въ 
январѣ  давленіе  было  высокое. 

Надо  ждать  болѣе  продолжительныхъ  рядовъ  наблюденій  для  выясненія  вопроса  о 
годовомъ  ходѣ  давленія  барометра  въ  этихъ  высокихъ  широтахъ. 


ТАБЛИЦА  II. 

Температура  воздуха. 


МѢСЯЦЫ. 

Средняя  мѣс. 

темп.  (*) 

Maximum 
ср.  дневной 
темп. 

День  мѣсяца.| 

Minimum 
ср.  дневной 
темп. 

День  мѣсяца. 

Амплитуда, 
ср.  дневной 
темп. 

Наблюд. 

maximum. 

День  мѣсяца. 

Наблюд. 

minimum. 

1 

День  мѣсяца.| 

Амплитуда. 

Абсолютный 

minimum. 

День  мѣсяца. 

О 

О 

О 

О 

О 

О 

О 

[  Августъ.  . 

5,0 

9,4 

22 

2,7 

16 

6,7 

13,2 

4 

1,6 

15  и  16 

11,6 

1,3 

15  и  16 

1  Сентябрь . 

0,9 

5,6 

26 

—  3,3 

19 

8,9 

8,3 

30 

-  4,6 

19 

12,9 

-  5,2 

19 

съ 

оо 

•(  Октябрь.  . 

-2,0 

6,0 

5 

-10,6 

31 

16,6 

7,2 

5 

-11,1 

31 

18,3 

—13,1 

31 

1  Ноябрь  .  . 

—  12,0 

—  0,6 

23 

—22,3 

7 

21,7 

-  0,2 

23 

—23,4 

7 

23,2 

—23,8 

7 

І  Декабрь.  . 

-11,7 

- 

28 

—23,9 

11 

22,6 

0,4 

23 

-24,8 

11 

25,2 

—27,5 

12 

Январь  .  . 

—10,3 

-  1,4 

5 

—29,4 

31 

28,0 

0,0 

5 

—30,1 

31 

30,1 

—30,3 

31 

Февраль.  . 

—21,4 

-  7,0 

12 

—34,2 

15 

27,2 

-  4,7 

12 

—35,8 

15 

31,1 

—38,2 

15 

Мартъ  .  . 

—  11,8 

—  3,0 

11 

—21,1 

1 

18,1 

—  2,0 

31 

—22,2 

2 

20,2 

—23,4 

9 

С5 

Апрѣль .  . 

—  8,8 

-  і,о 

12  и  29 

—21,3 

2 

20,3 

1,1 

29 

—22,8 

2  и  5 

23,9 

—26,6 

3 

оо 

• 

Май  .  .  . 

1,7 

10,8 

13 

-  1,4 

27  и  28 

12,2 

13,2 

13 

-  2,0 

24 

15,2 

-  4,3 

25 

Іюнь.  .  .  . 

2,7 

8,8 

25 

-  1,1 

3 

9,9 

10,4 

25 

-  1,7 

3 

12,1 

-  3,5 

4 

Іюль  (до  18 

числа)  .  . 

7,8 

19,1 

7 

2,3 

3  и  4 

16,8 

21,7 

7 

2,0 

1,  3  и  4 

19,7 

-  0,4 

1 

Въ  этой  таблицѣ,  въ  8-мъ  и  10-мъ  столбцахъ,  приведены  максимальная  и  минимальная 
температуры  мѣсяца,  соотвѣтствующія  даннымъ  часамъ  наблюденій.  Вычисленная  по  этимъ 
Даннымъ  амплитуда  въ  колебаніи  температуры  очевидно  нѣсколько  меньше  дѣйствительной. 


(*)  Исправленная  поправками  Вильда  для  приведенія  къ  средней  мѣсячной  температурѣ. 
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Въ  предпослѣднемъ  столбцѣ  приведены  данныя  для  абсолютнаго  minimum’a  температуры 
по  minimum  —  термометру.  Абсолютный  maximum  не  приведенъ  :  эти  данныя  не  печатаются 
въ  лѣтописяхъ  Главной  Физической  Обсерваторіи. 

Изъ  предыдущей  таблицы  мы  усматриваемъ,  что  зима  1896 — 1897  года  въ  Ма¬ 
лыхъ  -  Кармакулахъ  была,  дѣйствительно,  замѣчательно  умѣренная.  Только  въ  Февралѣ 
средняя  мѣсячная  температура  опустилась  до  —  21°4  С.;  что-же  касается  другихъ  мѣся¬ 
цевъ  года,  то  ни  въ  одномъ  случаѣ  средняя  мѣсячная  температура  не  опускалась  ниже 
—  12^0  С.  Въ  теченіи  всего  холоднаго  времени  года  въ  каждомъ  мѣсяцѣ,  за  исключеніемъ 
Февраля,  были  дни  съ  очень  высокой  средней  дневной  температурой:  въ  октябрѣ  6°0,  въ 
ноябрѣ  — 0°6,  въ  декабрѣ  — 1°3  и  т.  д.  Въ  маѣ,  когда  въ  Малыхъ -Кармаку  л  ахъ  бываетъ 
сравнительно  еще  очень  холодно,  выпалъ  день  со  средней  температурой  10°8,  а  7-го  іюля 
средняя  дневная  температура  достигла  даяіе  19°1  *),  а  наблюденный  maximum  21°7  С.  (!). 
Такія  высокія  температуры  слѣдуетъ  конечно  считать  исключительными. 

Наименьшая  средняя  суточная  температура  — 34°2  наблюдалась  15-го  Февраля; 
31-го  января  таіше  былъ  очень  холодный  день  со  средней  температурой — 29°4С.1 2).  Абсо¬ 
лютный  minimum  температуры  за  этотъ  годъ  достигъ — 38°2  С.  (15  го  Февраля).  За  исклю¬ 
ченіемъ  августа  во  всѣ  мѣсяцы  года  были  морозы;  но  за  то  и  въ  холодные  мѣсяцы  были 
оттепели,  какъ-то  въ  декабрѣ  и  январѣ. 


ТАБЛИЦА  III. 

Температура  на  поверхности  земли. 


МѢСЯЦЫ. 

Среди,  мѣс. 
температура. 

1896. 

Августъ . 

Сентябрь  . 

Октябрь. 

Ноябрь  .  .!  .  .  .  .  . 
Декабрь . 

6°3  С. 

1Д 
-  1,7 
—12,4 
—13,1 

1897. 

Январь . 

Февраль . 

Мартъ . •  .  . 

Апрѣль  .  .  .  .  .  . 

Май . .  . 

—10,9 
-21,1 
—12,4 
—  9,0 

5,2 

Іюнь . 

6,6 

Іюль  (до  18-го  числа)  . 

10,4 

Наименьшія  колебанія  температуры  соотвѣтствуютъ  теплымъ  мѣсяцамъ  года:  въ  ав¬ 
густѣ  мѣсячная  амплитуда  11°6,  въ  іюнѣ  12°1,  въ  сентябрѣ  12°9.  Въ  этомъ  году,  однако, 


1)  У  Андреева  11°6. 

2)  Въ  Февралѣ  было  вообще  много  холодныхъ  дней. 


20* 
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іюль  составляетъ  исключеніе,  въ  виду  существованія  дня  съ  необычайно  высокой  темпера¬ 
турой.  Наибольшія  колебанія  температуры  падаютъ  на  Февраль  и  январь,—  соотвѣтственно 

ЗіЦ  и  30°1  С. 

Замѣтимъ  въ  заключеніе,  что,  тогда  какъ  у  отца  Іоны  средняя  температура  Февраля 
была  очень  низкая,  у  Андреева,  наоборотъ,  Февраль  выдѣлился  своей  необычайно  высокой 
температурой.  Очевидно,  что  на  температуру  воздуха  имѣетъ  громадное  вліяніе  направленіе 

господствующихъ  въ  данное  время  года  вѣтровъ. 

Сравнивая  среднія  мѣсячныя  температуры  на  поверхности  земли,  приведенныя  въ 
предыдущей  таблицѣ  III,  съ  таковыми  же  для  воздуха  въ  тѣни  (таблица  И),  мы  видимъ, 
что,  за  исключеніемъ  мая,  іюня  и  іюля,  когда  температура  на  поверхности  земли  была 
значительно  выше,  оба  ряда  чиселъ  весьма  близки  другъ  къ  другу.  Въ  холодные  мѣсяцы 
года  температура  на  поверхности  земли  въ  среднемъ  выводѣ  вообще  нѣсколько  ниже, 
а  въ  теплые,  наоборотъ,  выше,  чѣмъ  внутри  психрометрической  клѣткѣ. 

Наибольшая  температура  на  поверхности  земли,  а  именно  26°2,  наблюдалась  въ  1  ч. 
дня  7-го  іюля;  температура  воздуха  въ  тѣни  была  тогда  21,7.  Абсолютный  minimum  тем¬ 
пературы  на  поверхности  земли  — 32°6  наблюдался  16-го  Февраля;  наблюденный  абсолют¬ 
ный  minimum  внутри  будки  былъ  — 35°8  (15-го  Февраля). 

ТАБЛИЦА  IV. 

Влажность  воздуха. 


Въ  этой  таблицѣ  числа,  представляющія  собою  то,  что  обозначено  средней  влаж- 
ностыо,  имѣютъ  лишь  условное  значеніе:  они  не  даютъ  дѣйствительную  среднюю  мѣсячную 
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влажность,  а  лишь  средній  выводъ  изъ  наблюденій  въ  7,  1  и  9.  Тѣмъ  не  менѣе  такія 
среднія  величины  имѣютъ  несомнѣнное  значеніе,  такъ  какъ  они  даютъ  возможность  судить 
о  приблизительномъ  ходѣ  даннаго  метеорологическаго  элемента. 

Изъ  предыдущей  таблицы  мы  усматриваемъ,  что  наибольшая  средняя  абсолютная 
влажность  соотвѣтствуетъ  іюлю  и  августу,  наименыная-же  (0,9  мм.)  самому  холодному  мѣ¬ 
сяцу  —  Февралю.  Въ  этомъ  мѣсяцѣ  былъ  день,  когда  абсолютная  влажность  опустилась  до 
0,1  мм.  Наибольшая  величина  абсолютной  влажности  (10,6  мм.)  наблюдалась  въ  іюлѣ.  Что 
же  касается  колебаній  въ  абсолютной  влажности,  то  они,  вообще  говоря,  болѣе  значительны 
въ  теплое  время  года. 

Средняя  относительная  влажность  въ  общемъ  очень  велика,  что  свидѣтельствуетъ  объ 
особенной  сырости  Мало  -  Кармакульскаго  климата.  Въ  декабрѣ  средняя  относительная 
влажность  достигла  даже  91%.  Во  всѣ  11  мѣсяцевъ  года  средняя  влажность  была  выше 
80%;  только  въ  іюлѣ  она  за  время  наблюденій  (т.  е.  до  18-го  числа)  опустилась  до  74%. 

Въ  оригинальныхъ  таблицахъ  отца  Іоны  особенно  поражаетъ  число  дней  съ  влаж¬ 
ностью  равной  100;  въ  декабрѣ  было  9  такихъ  дней,  а  въ  сентябрѣ  даже  11.  Но  если 
влажность  бываетъ,  вообще  говоря,  очень  значительная,  выпадаютъ  тѣмъ  не  менѣе  въ  году 
дни,  когда  воздухъ,  наоборотъ,  чрезвычайно  сухъ.  Такъ  въ  іюлѣ  наблюдалась  влаяшость 
въ  38%,  а  въ  маѣ  въ  39%.  Въ  холодные  мѣсяцы  года  колебанія  относительной  влаяшости, 
вообще  говоря,  менѣе  значительны,  чѣмъ  въ  теплые. 


ТАБЛИЦА  Y. 

Средняя  скорость  вѣтра. 


МѢСЯЦЫ. 

Средняя 

скорость 

вѣтра. 

1896. 

м./сек. 

Августъ . 

6,0 

Сентябрь  . 

7,6 

Октябрь . 

7,7 

Ноябрь  . 

10,0 

Декабрь . 

8,0 

1897. 

Январь . 

8,6 

Февраль . 

9,7 

Мартъ . 

7,3 

Апрѣль . 

5,3 

Май . 

5,0 

Іюнь . 

5,2 

Іюль  (за  16  дней)  .  . 

4,5 

Относительно  средней  величины  скорости  вѣтра  приходится  сдѣлать  то-же  самое  замѣ¬ 
чаніе,  что  и  относительно  средней  величины  влаяяюсти  въ  таблицѣ  IV. 


ѵ 


Предыдущая  таблица  показываетъ,  что  погода  въ  холодные  мѣсяцы  года  стояла  вообще 
очень  вѣтренная.  Въ  ноябрѣ  средняя  скорость  вѣтра  достигла  даже  10,0  метр./сек.,  въ 
Февралѣ-же  9,7.  Наименьшая  средняя  скорость  вѣтра  соотвѣтствуетъ  іюлю  и  маю. 

Чтобы  имѣть  представленіе  о  направленіи  преобладавшихъ  за  время  наблюденій  о. 
Іоны  вѣтровъ,  составлена  слѣдующая  таблица  частости  отдѣльныхъ  вѣтровъ  въ  процен¬ 
тахъ. 


ТАБЛИЦА  VI. 

Частость  вѣтра  въ  процентахъ. 


МѢСЯЦЫ. 

Штиль. 

N 

NNE 

NE 

ENE 

Е 

ESE 

# 

SE 

SSE 

S 

SSW 

SW 

WSW 

W 

WNW 

NW 

NNW 

1896. 

Августъ  .  . 

1,1 

12,2 

5,6 

3,3 

5,6 

2,2 

6,7 

6,7 

2,2 

4,4 

4,4 

2,2 

4,4 

1,1 

3,3 

7,8 

26,7 

Сентябрь  .  . 

7,8 

12,2 

8,9 

3,3 

8,9 

1,1 

13,3 

0 

6,7 

0 

13,3 

2,2 

6,7 

2,2 

1,1 

3,3 

8,9 

Октябрь.  .  . 

3,6 

7,1 

7,1 

2,4 

3,6 

0 

11,9 

7Д 

10,7 

4,8 

11,9 

6,0 

8,3 

0 

9,5 

2,4 

3,6 

Ноябрь  .  .  . 

5,7 

4,6 

2,3 

5,7 

5,7 

2,3 

24,1 

16,1 

17,2 

1Д 

4,6 

2,3 

1,1 

0 

4,6 

0 

2,3 

Декабрь  .  . 

2,2 

2,2 

10,0 

10,0 

3,3 

1,1 

4,4 

11,1 

12,2 

5,6 

14,4 

1,1 

3,3 

6,7 

3,3 

2,2 

6,7 

1897. 

Январь .  .  . 

4,3 

2,2 

1,1 

5,4 

3,2 

0 

28,9 

9,7 

9,7 

4,3 

11,8 

6,5 

4,3 

1,1 

0 

5,4 

2,2 

Февраль  .  . 

16,7 

1,3 

5,1 

8,9 

1,3 

2,6 

24,4 

20,5 

6,4 

5,1 

2,2 

2,6 

0 

2,6 

0 

0 

0 

Мартъ  .  .  . 

16,1 

1,1 

2,2 

0 

1,1 

0 

29,0 

14,0 

3,2 

3,2 

15,0 

7,5 

3,2 

3,2 

1,1 

0 

0 

Апрѣль .  .  . 

23,3 

3,3 

7,8 

3,3 

5,6 

0 

18,9 

5,6 

5,6 

0 

21,1 

2,2 

0 

1,1 

0 

0 

2,2 

Май  .... 

3,3 

8,9 

5,6 

1,1 

0 

0 

2,2 

3,3 

13,3 

8,9 

20,0 

4,4 

10,0 

3,3 

7,8 

3,3 

4,4 

Іюнь  .... 

2,2 

13,3 

10,0 

1,1 

4,4 

6,7 

10,0 

7,8 

1,1 

2,2 

12,2 

10,0 

2,2 

1,1 

2,2 

4,4 

8,9 

Іюль  (до  18-го 

числа)  .  .  . 

7,4 

5,6 

3,7 

0 

1,9 

0 

11,1 

3,7 

3,7 

0 

11,1 

3,7 

9,3 

7,4 

11,1 

5,6 

14,8 

Среднее  . 

7,8 

6,2 

5,8 

3,8 

3,8 

1,4 

15,5 

8,8 

7,8 

3,4 

12,1 

4,3 

4,3 

2,3 

3,4 

2,8 

6,5 

Пропуски:  Августъ  27.  —  Октябрь  18,  19  и  30.  —  Ноябрь  22.  —  Декабрь  2.  —  Февраль  25  и  28.  —  Май  16. 


Изъ  нея  мы  видимъ,  что  въ  среднемъ  выводѣ  за  все  время  наблюденій  чаще  всего 
дулъ  ESE,  какъ  это  обыкновенно  и  бываетъ  въ  Малыхъ-Кармакулахъ  ;  за  нимъ  слѣдуетъ 
SSW,  а  потомъ  уже  SE.  Такое  преобладаніе  SSW-ыхъ  вѣтровъ  является  нѣсколько 
исключительнымъ  и  этимъ  и  объясняется  сравнительная  мягкость  протекшей  зимы.  Рѣзкое 
исключеніе  составляетъ  Февраль  мѣсяцъ;  въ  этомъ  мѣстѣ  SSW,  да,  вообще  говоря,  вѣтра  изъ 
W-ой  половины  компаса  дули  очень  рѣдко,  и  средняя  температура  этого  мѣсяца  была,  какъ 
мы  видѣли,  особенно  низкая.  Е-ый  вѣтеръ  въ  разсматриваемомъ  году  также  дулъ  чрезвы¬ 
чайно  рѣдко,  рѣже  всѣхъ  остальныхъ  вѣтровъ;  обыкновенно  этотъ  вѣтеръ  довольно  часто 
наблюдается  въ  Малыхъ-Кармакулахъ.  ESE  дулъ  чаще  всего  въ  мартѣ  и  январѣ  (29,0% 
и  28,9%).  NNW  наблюдался  сравнительно  рѣже;  однако  въ  августѣ  на  его  долю  выпало 
26,7%  всѣхъ  наблюденныхъ  случаевъ.  Штилей  также  было  не  мало,  особенно  въ  апрѣлѣ 
(23,3%). 

Вообще  общій  характеръ  распредѣленія  вѣтровъ  въ  этомъ  году  отличается  нѣсколько 
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отъ  того,  который  былъ  при  прежнихъ  наблюденіяхъ  о.  Іоны,  и  подходитъ  ближе  къ  тому, 
который  былъ  во  время  зимовки  экспедиціи  Андреева. 

Средняя  облачность,  приведенная  въ  слѣдующей  таблицѣ  на  стр.  159,  имѣетъ  то-же 
условное  значеніе,  что  и  среднія  величины  въ  таблицахъ  1Y  и  Y.  Изъ  этой  таблицы  VII 
мы  усматриваемъ,  однако,  что  облачность  въ  Малыхъ-Кармакулахъ  была  очень  значи¬ 
тельная.  Средняя  облачность  въ  октябрѣ  была  9,7,  а  въ  августѣ  9,3.  Только  въ  Февралѣ 
облачность  была  сравнительно  незначительная  (6,6),'  причемъ  температура  этого  мѣсяца 
была  самая  низкая.  Въ  другіе  зимніе  и  осенніе  мѣсяцы  года  облачность  была  значительно 
больше.  Этой  значительной  облачностью  и  объясняется,  вѣроятно,  отчасти  сравнительная 
умѣренность  протекшей  зимы. 


ТАБЛИЦА  VII. 

Облачность. 


МѢСЯЦЫ. 

Средняя 

облачность 

1896. 

Августъ . 

9,3 

Сентябрь  . 

8,7 

Октябрь . 

9,7 

Ноябрь . 

8,0 

Декабрь . 

8,1 

1897, 

Январь . 

8,0 

Февраль . 

6,6 

Мартъ . 

7,3 

Апрѣль . 

7,0 

Май . 

8,3 

Іюнь  .  . . 

8,7 

Іюль  (до  16-го  числа) 

8,7 

Сравнивая  числа  таблицы  VII  съ  наблюденіями  Андреева  и  особенно  съ  прежними 
наблюденіями  отца  Іоны,  нельзя  не  признать,  что  протекшій  годъ  въ  Малыхъ-Кармакулахъ 
былъ  исключительнымъ  образомъ  облачный. 

Іаблица  VIII  указываетъ  наглядно,  насколько  погода  на  Новой  Землѣ  вообще  пасмурна. 

Обратимся  теперь  къ  различнымъ  розамъ,  составленнымъ  на  основаніи  матеріала  на¬ 
блюденій  отца  Іоны. 

Таблица  IX  показываетъ  намъ,  что  въ  среднемъ  выводѣ  за  годъ  наблюденій1)  самая 
низкая  температура  наблюдается  при  штиляхъ  и  при  NE-ыхъ  вѣтрахъ.  Чрезвычайно  низкая 
температура  при  штиляхъ  особенно  рѣзко  выдѣляется  въ  зимніе  мѣсяцы  года:  напр.  въ 

1)  Я  говорю  для  сокращенія  рѣчи  «за  годъ  наблюденій»,  хотя,  въ  дѣйствительности,  до  цѣлаго  года  не 
хватаетъ  нѣсколькихъ  дней. 
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ТАБЛИЦА  VIII. 


Число  дней  съ  различными  явленіями. 


ТАБЛИЦА  IX. 

Термическая  роза. 


Ми- 

»Û 

а 

N 

NNE 

NE 

ENE 

Е 

ESE 

SE 

SSE 

S 

SSW 

SW 

WSW 

W 

WNW 

NW 

NNW 

сяцы. 

В 

1896. 

Авг.  .  . 
Сент.  . 
Окт.  .  . 
Ноябрь. 
Декабрь 

О 

4,5 

-  1,8 
-  2,2 
-11,5 
-21,3 

4°7 

0,4 

-  2,4 

-  8,8 
-  9,7 

о 

3,8 
0,0 
-  2,7 
-14,6 
-15,1 

О 

6,2 
-  0,1 
-  1,9 
-14,5 
-17,6 

О 

6,4 

-  1,4 

-  4,9 
-14,0 
-23,1 

8°4 
-  2,4 

-14,4 

-18,8 

О 

6,5 
1,9 
-  3,7 
-15,4 
-22,8 

О 

7,8 

-  6,0 
-14,5 
-15,1 

О 

6,7 

3,9 

0,1 

-12,7 

-11,0 

о 

10,2 

2,6 

-  9,2 

-  5,4 

о 

6,8 

3.5 

1.5 
-7,2 
-4,8 

о 

6,2 
1,7 
0,2 
-  2,0 
-  4,2 

5°,0 

2,4 

2,1 

-1,6 

-2,2 

О 

6,9 

2,0 

-  1,7 

о 

3,8 

0,6 

-  1,2 

-  1,4 

-  3,0 

О 

3,6 

-  2,5 

-  1,9 

-12,2 

3°,5 

0,4 

-  2,1 

-  5,1 

-  12,0 

1897. 

-  3,5 

-  0,8 
1,2 

-  3,4 

-  3,2 

-  1,4 
1,2 

Январь. 
Февраль 
Мартъ . 
Апрѣль. 
Май  .  . 
Іюнь  .  . 

-16,7 
-27,4 
-16,0 
-  9,8 
0,4 
0,6 

-4,9 
-17,4 
-20,1 
-10,2 
-  0,5 
1,6 

-  4,3 
-18,7 
-10,2 
-10,7 
0,8 
2,5 

-  8,2 
-20,4 

-18,8 
-  0,6 
4,6 

-12,6 

-31,2 

-20,6 

-10,8 

3,8 

-24,6 

5,1 

-17,5 

-21,8 

-14,6 

-10,6 

2Д 

7,2 

-14,5 
-21,7 
-11,8 
-  9,6 
3,6 
3,2 

-11,0 

-25,1 

-  9,8 

-  9,7 
6,1 
2,2 

-  7,2 
-17,6 

-  7,9 

4.6 

2.6 

-3,6 

-7,8 

-6,4 

-3,8 

3,6 

2,2 

-  3,8 
-13,4 

-  4,7 

-  4,0 
0,9 
2,1 

-2,7 

-4,1 

0,1 

1,4 

0,0 

-  5,0 

-  9,3 

-  2,2 

-  і,о 

1,9 

-13,0 

-  0,6 
1,4 

Іюль  (до 
18  числа 

10,9 

3,9 

2,5 

— 

8,1 

— 

16,7 

16,2 

18,6 

— 

11,2 

5,0 

5,4 

5,3 

3,4 

4Д 

3,8 

Сред. 

-11,7 

-  1,0 

-  5,1 

-11,6 

-  6,5 

-  3,7 

-10,4 

-10,5 

-  5,8 

-1.9 

-0,5 

-  1Д 

1,1 

-  0,8 

-  0,2 

-  0,5 

0,3 

Пропуски:  Августъ  27.  -  Октябрь  18,  19  и  30.  -  Ноябрь^.  -  Декабрь  2.  -  Январь  9.  -  Февраль  25  и  28, 
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Февралѣ  —  27°4  С.  ESE,  SE  и  SSE  вѣтра  въ  холодные  мѣсяцы  года  очень  холодны;  въ 
лѣтніе-же  мѣсяцы  они,  наоборотъ,  сравнительно  теплы,  по  крайней  мѣрѣ  значительно  теплѣе 
вѣтровъ,  дующихъ  изъ  NW-ой  четверти  компаса,  которые,  въ  свою  очередь,  выдѣляются 
своей  высокой  температурой  зимой.  Въ  среднемъ  выводѣ  за  цѣлый  годъ  самый  теплый  вѣ¬ 
теръ  WSW;  въ  холодные  мѣсяцы  года  этотъ  вѣтеръ  особенно  теплый:  только  въ  мартѣ 
температура  воздуха  при  WSW  опустилась  до  — 4°1  С.,  въ  остальные-же  мѣсяцы  года  она 
была  выше. 

Вообще  можно  сказать,  что  въ  среднемъ  выводѣ  за  годъ  вѣтра,  дующіе  съ  моря,  — 
теплые,  а  съ  берега  —  холодные;  однако  въ  лѣтніе  мѣсяцы  восточные  вѣтра  бываютъ  под¬ 
часъ,  какъ  мы  видѣли,  очень  теплые. 


ТАБЛИЦА  X. 

Роза  абсолютной  влажности. 


МѢСЯЦЫ. 

Штиль. 

N 

NNE 

NE 

ENE 

Е 

ESE 

SE 

SSE 

S 

SSW 

SW 

WSW 

W 

WNW 

NW 

NNW 

1896. 

- 

Августъ  .  . 

4,6 

5,5 

5,4 

6,4 

5,8 

7,0 

5,5 

5,8 

6,8 

7,6 

6,4 

6,8 

6,2 

7,3 

5,5 

5,1 

5,3 

Сентябрь  .  . 

3,6 

4,1 

4,1 

3,9 

3,2 

3,1 

4,4 

— 

5,6 

5,7 

5,0 

5,2 

5,0 

2,9 

3,8 

3,9 

Октябрь  .  . 

3,6 

3,1 

3,4 

3,4 

2,8 

— 

3,1 

2,6 

4,5 

5,3 

5,0 

4,6 

ц  9 

— 

3,9 

3,3 

3,3 

Ноябрь  .  .  . 

1,9 

1,9 

1,2 

1,3 

1,3 

0,8 

1,0 

1,2 

1,7 

1,6 

2,5 

4,2 

4,0 

_ 

4,0 

_ 

2,6 

Декабрь.  .  . 

0,6 

2,2 

1,3 

1,2 

0,6 

0,8 

0,6 

1,2 

2,1 

2,9 

3,2 

3,3 

3,8 

4,0 

3,6 

1,3 

1,7 

1898. 

Январь .  .  . 

1,2 

2,6 

2,9 

2,3 

1,5 

— 

1,1 

1,3 

1,7 

2,4 

3,4 

3,2 

3,7 

4,5 

. 

2,7 

3,2 

Февраль.  .  . 

0,5 

1,0 

0,9 

0,8 

0,2 

0,2 

1,0 

0,8 

0,5 

1,1 

2,4 

1,6 

3,0 

— 

Мартъ  .  .  . 

1,2 

0,8 

1,8 

— 

0,7 

1,2 

1,6 

2,1 

2,5 

2,7 

3,0 

3,2 

2,0 

1,5 

_ 

_ 

Апрѣль  .  . 

2,1 

1,7 

1,7 

0,8 

1,4 

— 

1,7 

1,6 

1,9 

3,3 

2,8 

3,6 

— 

3,1 

Май  .... 

4,4 

3,6 

3,8 

3,6 

— 

— 

3,8 

5,3 

5,0 

5,3 

5,0 

4,5 

4,2 

3,8 

3,8 

3,9 

3,4 

Іюнь  .... 

4,7 

4,6 

4,9 

6,3 

4,6 

5,1 

5,8 

4,9 

4,7 

4,2 

4,3 

4,7 

4,4 

5,1 

4,8 

4,5 

4,4 

Іюль  (до  18-го 

числа)  .  .  . 

7,6 

5,4 

4,9 

— 

4,7 

— 

7,9 

9,4 

8,0 

— 

8,3 

6,1 

6,3 

6,1 

5,6 

5,6 

5,3 

Среднее 

* - 

2,2 

3,9 

3,2 

2  2 

2,7 

4,1 

2,4 

2,3 

3,2 

4,0 

4,2 

4,1 

4,8 

4,2 

4,2 

4,2 

4,3 

Пропуски:  Августъ  27.  —  Октябрь  18,  19  и  30.  —  Ноябрь  1,  2,  10,  22  и  24.  —  Декабрь  2,  18  и  24.  — 

Январь  3,  4,  9  и  31.  —  Февраль  1,  25,  26  и  28.  —  Май  16. 


Таблица  X  показываетъ  намъ,  что  въ  среднемъ  выводѣ  за  годъ  наблюденій  абсолют¬ 
ная  влажность  воздуха  при  вѣтрахъ,  дующихъ  изъ  W-ой  половины  компаса,  значительно 
больше,  чѣмъ  при  вѣтрахъ,  дующихъ  изъ  Е-ой  половины.  Наименьшая  абсолютная  влаж¬ 
ность  (2,2  мм.)  соотвѣтствуетъ  NE  и  штилю,  наиболыная-же  (4,8)  —  WSW  вѣтру. 

Интереснѣе  числа  таблицы  XI. 

Изъ  нея  мы  усматриваемъ,  что  особенною  сыростью  отличаются  вѣтра,  дующіе  изъ 
SW-ой  четверти  компаса;  въ  среднемъ  выводѣ  за  годъ  относительная  влажность  при 
WSW-мъ  вѣтрѣ  составляетъ  94%,  при  W  —  93%  и  т.  д.  Наибольшей  сухостью  отличаются 

Записки  Физ.-Мат.  Отд.  21 
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ТАБЛИЦА  XI. 


Роза  относительной  влажности  (въ  процентахъ). 


МѢСЯЦЫ. 

Штиль. 

N 

NNE 

NE 

EXE 

Е 

ESE 

SE 

SSE 

S 

ssw 

SW 

WSW 

W 

WNW 

NW 

NNW 

1896. 

Августъ . 

73 

85 

93 

88 

80 

86 

75 

74 

94 

81 

86 

97 

95 

96 

92 

85 

90 

Сентябрь  .... 

89 

86 

88 

83 

76 

80 

82 

— 

90 

— 

96 

96 

94 

94 

61 

98 

82 

Октябрь  . 

91 

80 

91 

86 

86 

— 

81 

88 

91 

95 

93 

97 

97 

— 

91 

80 

84 

Ноябрь . 

90 

80 

89 

88 

85 

76 

79 

84 

90 

72 

91 

98 

99 

— 

90 

— 

84 

Декабрь  . 

81 

92 

86 

91 

S6 

81 

77 

86 

91 

93 

98 

100 

99 

99 

97 

76 

88 

1897. 

Январь . 

81 

83 

88 

89 

82 

81 

82 

83 

90 

96 

94 

92 

98 

• 

82 

87 

Февраль . 

80 

82 

83 

82 

65 

70 

85 

86 

81 

96 

96 

95 

— 

98 

— 

— 

— 

Мартъ . 

85 

87 

82 

— 

85 

— 

82 

88 

94 

91 

94 

93 

95 

86 

93 

— 

— 

Апрѣль  .... 

84 

84 

87 

83 

70 

— 

70 

60 

79 

— 

93 

75 

— 

94 

— 

— 

82 

Май . 

92 

81 

77 

80 

— 

— 

75 

88 

74 

83 

85 

92 

90 

88 

87 

90 

81 

Іюнь . 

98 

88 

88 

100 

77 

74 

77 

86 

87 

74 

81 

89 

86 

96 

94 

90 

89 

Іюль  (до  18  числа). 

77 

89 

89 

— 

58 

— 

58 

70 

53 

— 

84 

94 

94 

90 

96 

91 

89 

Среднее.  . 

84 

85 

87 

87 

79 

77 

78 

83 

85 

88 

91 

92 

94 

93 

91 

87 

87 

Пропуски:  Августъ  27.  —  Октябрь  18,  19  и  30.  —  Ноябрь  1,  2,  10,  22  и  24.  —  Декабрь  2,  18  и  24.  — 

Январь  3,  4,  9  и  31.  —  Февраль  1,  25,  26  и  28.  —  Май  16. 


ТАБЛИЦА  XII. 


Нефическая  роза. 


МѢСЯЦЫ. 

Штиль. 

N 

NNE 

NE 

ENE 

Е 

ESE 

SE 

SSE 

S 

SSW 

SW 

WSW 

W 

WNW 

NW 

NNW 

1896. 

Августъ . 

10 

9,2 

9,8 

10 

9,4 

10 

5,2 

9,8 

10 

7,3 

9,2 

9,5 

9,7 

10 

9,7 

10 

9,6 

Сентябрь  .... 

3,7 

9,7 

10 

6,7 

7,4 

0,0 

7,8 

— 

10 

— 

9,9 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

Октябрь  . 

10 

10 

10 

10 

9,0 

— 

8,3 

10 

9,3 

10 

10 

10 

10 

— 

9,6 

10 

10 

Ноябрь  .  . 

7,6 

9,0 

7,0 

9,4 

3,8 

5,0 

8,0 

7,8 

7,7 

4,0 

10 

10 

10 

— 

8,5 

— 

10 

Декабрь  . 

3,5 

10 

7,0 

5,9 

6,0 

— 

1,0 

8,0 

8,5 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

7,0 

9,5 

1897. 

Январь . 

4,8 

6,0 

10 

10 

6,0 

— 

5,9 

8,2 

8,7 

9,8 

10 

10 

10 

10 

— 

10 

10 

Февраль  . 

3,4 

4,0 

7,5 

5,7 

7,0 

5,0 

7,3 

6,3 

2,2 

10 

10 

10 

— 

10 

— 

— 

— 

Мартъ . 

2,9 

5,0 

5,0 

1,0 

— 

7,5 

8,5 

10 

7,7 

9,3 

10 

7,3 

10 

5,0 

— 

— 

Апрѣль . 

5,7 

10 

8,6 

2,7 

7,0 

— 

4,9 

3,4 

7,2 

9,9 

10 

— 

10 

— 

— 

10 

Май . 

6,0 

10 

8,2 

10 

— 

8,5 

7,3 

6,2 

8,1 

7,7 

6,8 

9,0 

10 

9,4 

10 

10 

Іюнь . 

10 

9,1 

7,7 

10 

8,2 

9,3 

8,0 

9,0 

10 

7,0 

8,5 

8,6 

10 

10 

10 

9,0 

9,2 

Іюль  (до  18  числа). 

8,0 

9,3 

6,5 

— 

10 

— 

5,8 

6,5 

6,5 

8,0 

10 

10 

10 

10 

10 

9,9 

Среднее  .  . 

5,1 

9,2 

8,3 

7,4 

7,0 

7,4 

6,8 

7,9 

7,8 

8,7 

9,3 

9,4 

9,6 

10 

9,5 

9,7 

9,7 

Пропуски:  Августъ  23  и  27.  —  Октябрь  18,  19  и  30.  —  Ноябрь  22.  —  Декабрь  2  и  6.  —  Февраль  1,  25  и  28.  — 

Маи  16. 
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ENE,  Е  и  ESE  вѣтра  (около  78%  влажности).  Характерный  для  Малыхъ-Кармакулъ  ESE 
является  такимъ  образомъ  очень  сухимъ  вѣтромъ,  особенно  въ  теплые  мѣсяцы  года.  Средняя 
влажность  при  штилѣ  84%. 

Въ  зависимости  отъ  влажности  и  облачность  при  вѣтрахъ,  дующихъ  изъ  W-ой  поло¬ 
вины  компаса,  чрезвычайно  значительна,  какъ  это  и  видно  изъ  чиселъ  таблицы  XII.  Такъ 
при  \Ѵ’Ѣ  средняя  облачность  10;  при  NW  и  NNW  —  9,7  и  т.  д.  При  №ѣ  облачность  также 
значительна. 

Наименьшая  облачность  (6,8)  соотвѣтствуетъ  ESE  вѣтру;  при  NE  и  ENE  погода 
также  была  сравнительно  ясная.  При  штиляхъ  облачность  еще  меньше,  чѣмъ  при  ESE. 
Такъ  въ  среднемъ  за  годъ  облачность  при  штилѣ  5,1;  въ  зимніе-же  мѣсяца  облачность 
еще  меньше.  Итакъ  зимніе  штили  въ  Малыхъ-Кармакулахъ  сопровождаются  большею 
частью  сравнительно  ясной  погодой. 

ТАБЛИЦА  XIII. 


Динамическая  роза  (метры  въ  секунду). 


МѢСЯЦЫ. 

N 

NXE 

NE 

ENE 

Е 

ESE 

SE 

SSE 

S 

SSW 

SW 

WSW 

W 

WNW 

NW 

NNW 

1896. 

Августъ . 

5,0 

4,6 

7,7 

5,4 

7,0 

9,5 

12,8 

8,5 

6,2 

7,8 

7,0 

2,0 

0,0 

5,3 

5,9 

4,2 

Сентябрь . 

9,5 

8,0 

12,7 

6,9 

4,0 

14,2 

— 

6,2 

— 

7,4 

6,5 

7,2 

4,0 

6,0 

2,0 

6,2 

Октябрь  . 

8,8 

9,5 

3,0 

4,0 

6,8 

8,3 

6,4 

5,0 

7,6 

12,4 

10,6 

8,8 

8,0 

5,0 

Ноябрь . 

9,5 

8,0 

5.2 

7,0 

13,0 

12,3 

9,6 

83 

6,0 

12,7 

20,0 

8,0 

— 

16,0 

— 

6,0 

Декабрь . 

7,0 

5,4 

6,3 

4,0 

2,0 

7,0 

11,0 

5,4 

4,2 

9,8 

14,0 

11,7 

13,3 

6,7 

9,0 

9,2 

1897. 

Январь  . 

7,0 

10,0 

7,0 

8,7 

— 

11,2 

11,1 

6,6 

7,2 

6,1 

7,2 

10,8 

10,0 

— 

10,4 

4,0 

Февраль  . 

17,0 

10,0 

5,2 

4,0 

11,0 

15,1 

11,0 

4,8 

17,5 

7,0 

2,0 

— 

13,5 

— 

— 

Мартъ . 

9,0 

2,0 

2,0 

— 

8,3 

10,2 

7,7 

3,0 

10,5 

10,3 

11,0 

7,0 

2,0 

— 

— 

Апрѣль . 

9,7 

8,7 

3,3 

3,2 

— 

9,9 

7,2 

4,2 

— 

5,2 

8,0 

— 

3,0 

— 

10,5 

Май . 

4,4 

4,5 

— 

— 

— 

12,5 

4,3 

5,2 

3,0 

5,5 

5,5 

6,3 

8,5 

8,0 

4,0 

4,5 

Іюнь . 

4,1 

2,0 

2,0 

8,7 

17,0 

12,2 

2,4 

4,0 

1,5 

3,9 

3,6 

1,5 

1,0 

2,0 

3,0 

3,0 

Іюль  (до  18-го  числа)  .  . 

3,3 

2,0 

— 

1,0 

— 

6,2 

11,0 

6,0 

— 

4,8 

5,5 

3,8 

6,7 

4,8 

6,0 

3,0 

Среднее.  .  .  . 

6,8 

6,4 

6,1 

5,6 

12,1 

10,8 

9,5 

6,2 

6,1 

6,9 

7,9 

7,3 

8,5 

7,6 

6,1 

5,0 

Пропуски:  Августъ  27.  —  Октябрь  18,  19  и  30.  —  Ноябрь  11,  20  и  22.  —  Декабрь  2  и  25.  —  Февраль  25  и  28. — 
Мартъ  10.  —  Май  10,  16,  18,  20,  21,  23  и  28.  —  Іюнь  3  и  19.  —  Іюль  14  и  18. 


Изъ  предыдущей  таблицы  XIII  мы  видимъ,  что  самые  свѣжіе  вѣтра  въ  истекшемъ 
году  оказались,  какъ  этого  и  слѣдовало  ожидать,  Е-ые  и  ESE-ые.  SE  также  былъ  очень 
свѣжъ.  Изъ  западныхъ  вѣтровъ  W  отличался  наибольшей  силой.  Самый  слабый  вѣтеръ 
былъ  NNW. 
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Im  Laufe  der  letzten  Jahre  erhielt  das  Museum  der  Kaiserlichen  Akademie  der 
Wissenschaften  in  St.  Petersburg  unter  anderen  Sendungen  zoologischen  Inhaltes  zwei  Kisten 
mit  menschlichen  Knochen  als  Geschenk  von  Herrn  Grebnitzky,  dem  gegenwärtigen  Ver¬ 
walter  der  Komaudorinseln.  Die  Kisten  enthielten  zwei,  fast  vollständige  und  gut  erhaltene 
Skelete  eines  Mannes  und  eines  Weibes,  welche  von  Herrn  Grebnitzky  selbst  auf  der 
Beringsinsel  zweien  Gräbern  entnommen  waren  und  auf  Grund  der  mündlichen  Mittheilung 
dieses  Herrn  unzweifelhaft  ächten  Aleuten  angehörten.  Nach  der  dunkelbraunen  Färbung 
der  Knochen,  nach  ihrer  Consistenz  und  vollständigen  Macération  kann  man  schliessen,  dass 
beide  Skelete  eine  geraume  Zeit,  vielleicht  circa  30  Jahre,  in  der  Erde  sich  befunden  haben, 
wenigstens  sind  die  Weichtheile  völlig  verschwunden  und  die  weicheren  Knochen  stehen 
schon  theilweise  dem  Verfallen  nahe.  Verschiedene  Eigenthümlichkeiten  beider  Skelete  und 
besonders  die  Form  der  langen  Extremitätenknochen,  welche  in  vieler  Beziehung  scharf 
von  der  gewöhnlichen  Configuration  solcher  Theile  abweichen,  ausserdem  der  Umstand  dass, 
so  viel  mir  bekannt,  überhaupt  noch  keine  Beschreibungen  von  Aleutenskeleten  existiren, 
veranlassten  mich  dieselben  einer  genaueren  Untersuchung  zu  unterwerfen.  Da  bei  der  Be¬ 
arbeitung  des  Materials  sich  von  selbst  die  Frage  aufwarf  zu  welchem  Völkerstamm  die 
Aleuten  am  wahrscheinlichsten  gehören  und  ob  dieselben  noch  als  anthropologisch  reines 
Volk  aufzufassen  sind  oder  einen  Mischlingsstamm  repräsentiren,  hielt  ich  es  für  nicht  un¬ 
interessant  das  mir  zu  Gebote  stehende,  hauptsächlich  craniologische  Material  sowohl  von 
Aleuten  als  auch  der  denselben  zunächst  wohnenden  Eskimo  und  Indianer  in  den  Kreis 
meiner  Untersuchung  zu  ziehen.  Das  benutzte  Material  gewinnt  nach  meiner  Meinung  noch 
dadurch  an  Bedeutung,  '  dass,  abgesehen  von  der  grossen  Seltenheit  solcher  Schädel  und 
Skelete,  dieselben  zu  einer  Zeit  gesammelt  wurden,  wo  Mischungen  dieser  Völker  mit 
fremden  Elementen  noch  zu  den  Ausnahmen  gehörten.  Ich  halte  es  für  eine  angenehme 
Pflicht  an  dieser  Stelle  Herrn  Akademiker  Radi  о  ff  meinen  Dank  auszusprechen  für  die 
Erlaubniss  sowohl  die  Aleutenskelete  als  auch  die  in  der  Kaiserlichen  Akademie  der 
Wissenschaften  befindlichen  Schädel  untersuchen  zu  können.  Ausserdem  danke  ich  Herrn 
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Professor  N.  Cliolodkoffsky  für  die  Ueberlassung  der  im  zoologischen  Museum  der  Kaiser¬ 
lichen  militär-medizinischen  Akademie  befindlichen  Schädel  und  Herrn  Grebnitzky  für 
die  mir  gemachten  mündlichen  Mittheilungen. 

Wie  bekannt  bewohnt  gegenwärtig  der  Stamm  der  Aleuten  einen  Theil  der  Halbinsel 
Aljaska  und  die  ganze  sich  quer  von  Amerika  nach  Kamtschatka  erstreckende  Kette  von 
Inseln,  welche  das  Beringsmeer  von  dem  stillen  Océan  trennen.  Ausser  den  aleutischen 
Inseln  und  Aljaska  befindet  sich  noch  eine  aleutische  Kolonie  auf  den  Bribyloffinseln  und 
vereinzelte  Familien  finden  sich  auf  Kamtschatka  und  auf  der  Westküste  der  Vereinigten 
Staaten  von  Nordamerika.  Nach  einigen  sehr  zweifelhaften  Angaben  bestanden  im  vorigen 
Jahrhundert  die  Aleuten  aus  fast  100,000  Mann  (nach  Schelij  off  allein  auf  Kadjak  50,000). 
Schon  der  Metropolit  Wenjaminoff1)  machte  auf  die  Unwahrscheinlichkeit  solcher  Zahlen 
aufmerksam  und  berechnete  nach  eigener  Schätzung  die  Zahl  des  ganzen  Stammes  im  vorigen 
Jahrhundert  auf  circa  20  —  25,000  Mann.  Nach  den  Mittheilungen  Lütke’s2)  betrug  die 
Volkszahl  zu  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  circa  10,000  beiderlei  Geschlechts  (8910). 
Auf  Sitcha,  Kadjak,  Aljaska  und  den  Lisjiinseln  wohnten  Aleuten: 

im  Jahre .  1806  =  5834. 

»  »  ...  1813—1817  =  5616. 

»  »  .  1825  =  4856. 

Nach  der  Volkszählung  vom  Jahre  1825  betrug  die  Zahl  aller  unter  russischer  Bot¬ 
schaft  stehender  Aleuten  noch  5083.  Reclus3)  giebt  an,  dass  im  Jahre  1779,  als  die 
Aleuten  Russland  tributär  wurden,  Kadjak  und  die  ganze  Inselkette  circa  20,000  Ein¬ 
wohner  besassen,  von  denen  jedoch  schon  im  Jahre  1793  bei  dem  ersten  Erscheinen  der 
Missionäre  nur  noch  8,000  vorhanden  waren.  Nach  Petroff4)  befanden  sich  zu  Ende  der 
70-er  Jahre  dieses  Jahrhunderts  im  Ganzen  2214  Aleuten  auf  der  ganzen  Inselkette 
zwischen  den  Schumagininseln  im  Osten  und  Attu  im  Westen.  Dybowsky5)  meint,  dass  zu 
Anfang  der  80-er  Jahre  dieses  Jahrhunderts  überhaupt  nur  noch  circa  2,600  Aleuten 
beiderlei  Geschlechts  auf  den  aleutischen  und  Bribyloffinseln  vorhanden  waren.  Nimmt  man 
nach  der  Angabe  von  Wenjaminoff  die  Zahl  25,000  für  das  vorige  Jahrhundert  als  die 
richtige  an,  so  sind  im  Verlaufe  von  130  Jahren  nur  12  Procent  der  früheren  Bevölkerung 
übrig  geblieben  und  in  je  zwei  Jahren  verminderte  sich  die  Anzahl  des  ganzen  Stammes 
um  1  Procent.  Die  Ursachen  einer  so  stetigen  und  schnellen  Réduction  eines  früher  ver- 


1)  Веняминовъ.  Записки  объ  островахъ  Уна- 
лашкинскаго  отдѣла.  С.-Петербургъ  1840,  т.  II  (Im  Ori¬ 
ginale  mir  nicht  zugänglich). 

2)  Литке.  Путешествіе  вокругъ  свѣта.  1826 — 

1829.  С.-Петербургъ  1834,  ч.  1,  pag.- 125. 


3)  Reclus  Elis ée. Nouvelle  Géographie. Tom.  XV, 
Paris  1890.  pag.  226. 

4)  Iwan  Petroff.  The  People  of  Aljaska.  Ame- 
rikan  Naturalist,  vol  XV,  pag.  403. 

5)  Wyspy  Komandorskie  przez  D-ra  B.  Dybow- 
skiego.  Lwow  1885.  pag.  32. 
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liältnissmässig  zahlreichen  Volkes  sind  fast  die  gleichen,  wie  wir  sie  überhaupt  auf  allen 
Erdtheilen  zu  beobachten  gewohnt  sind:  beständige  Feindseligkeiten  und  Kriege  der  Nach¬ 
barinseln  mit  einander,  Huugersnoth  in  Folge  der  unrationellen  Jagd  auf  die  fast  aus¬ 
schliesslich  zur  Nahrung  dienenden  Thiere,  epidemische  Krankheiten  und  in  letzter  Linie 
barbarische  Behandlung  von  Seiten  der  eingewanderten  Fremden  und  das  Aneignen  von 
Gewohnheiten,  welche,  wie  der  Gebrauch  des  Branntweins  und  die  Aenderung  der  Kleidung 
und  Lebensweise,  nicht  nur  die  früher  naturgemässen  Sitten  zu  einem  schnellen  Verfalle 
führen,  sondern  auch  schliesslich  den  totalen  Ruin  der  ganzen  Bevölkerung  zu  Folge  haben. 

Auf  den  Komandor-  und  Bribyloftinseln  kamen  noch  spezielle  Umstände  hinzu,  welche 
die  hier  angesiedelten  Aleuten  ohne  frischen  Zuzug  von  anderen  Inseln  sicher  dem  völligen 
Aussterben  nahe  gebracht  hätten.  Im  vorigen  Jahrhundert  waren  die  Komandorinseln  völlig 
unbewohnt,  scheinen  aber  doch  früher  von  Menschen  besucht  gewesen  zu  sein,  worauf,  wenig¬ 
stens  auf  der  Kupferinsel,  das  Auffinden  von  Resten  steinerner  Gerätschaften  und  Watten 
hinweist.  Dass  diese  Urbevölkerung  keine  Aleuten  waren,  kann  man  unter  anderen  daraus 
ersehen,  dass  auf  beiden  Inseln  sich  keine  Höhlengräber  finden,  welche  auf  allen  übrigen 
den  Aleuten  ausschliesslich  zum  Beisetzen  der  Leichen  dienten.  Trotzdem  waren  beide 
Inseln  den  Aleuten  sicher  bekannt  und  im  Jahre  1825  befanden  sich  auf  der  Berings- 
insel  bereits  45  Eingeborene,  während  die  Kupferinsel  noch  menschenleer  war.  Im  Jahre 
1830  gab  die  1826  erfolgte  Gründung  der  russisch-amerikanischen  Companie  den  Anstoss 
zur  Uebersiedelung  einiger  Aleutenfamilien  auf  beide  Inseln  und  zwar  bestand  nach 
Dybowsky1)  die  Colonie  auf  der  Beringsinsel  aus  24  Familien,  welche  ursprünglich  ihren 
Sitz  auf  Atcha,  einer  Insel  der  Andrej  anoff  sch  en  Gruppe  hatten,  während  die  Kupferinsel 
hauptsächlich  von  9  Familien  aus  Attu  (Blischnijeinseln)  besiedelt  wurde.  Zu  diesen  33  ale- 
utischen  Familien  kamen  auf  den  Komandorinseln  noch  2  Familien  aus  Unalaschka  (Lisji- 
inseln)  und  4  Familien  aus  Aljaska,  Californien  und  von  den  Bribyloftinseln.  Während  des 
Bestehens  der  russisch-amerikanischen  Companie  befand  sich  eine  gewisse  Anzahl  von  Aleuten 
auch  auf  den  Kurilen,  auf  welche  dieselben  zum  Zwecke  der  Jagd  auf  Meertliiere  überge¬ 
führt  waren.  Als  jedoch  im  Jahre  1870  diese  Inseln  von  Russland  an  Japan  abgetreten 
wurden,  wünschten  ihre  aleutischen  Bewohner  russische  Unterthanen  zu  bleiben.  In  Folge 
dessen  wurden  circa  80  Aleuten  von  den  Kurilen  zunächst  nach  Kamtschatka  gebracht  und, 
da  der  ihnen  angewiesene  Wohnort  sich  in  jeder  Hinsicht  als  ungeeignet  herausstellte,  wurden 
dieselben  im  Jahre  1888  ebenfalls  auf  die  Beringsinsel  übergeführt.  Während  zur  Zeit  von 
Lütke  auf  der  Beringsinsel  sich  nur  110  Menschen  (Russen,  Kreolen  und  Aleuten)  befanden, 
waren  nach  Dybowsky  im  Jahre  1881  die  Komandorinseln  von  ungefähr  500  Aleuten  (Aleuten 
und  Mischlingen)  bewohnt.  Rechnet  man  zu  dieser  Zahl  noch  die  80  von  Kamtschatka  über¬ 
geführten  Eingeborenen,  so  befanden  sich  zu  Ende  der  80-erJahre  nicht  ganz  600  Aleuten 


1)  Dybowsky.  1.  c. pag.  21. 
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auf  den  genannten  Inseln.  Stejneger1)  giebt  folgende  mit  den  Angaben  von  Dybowsky 
übereinstimmende  Tabelle  des  Bevölkerungswechsels  auf  den  Komandorinseln  : 

Im  Jahre  1860  befanden  sich  auf  der  Beringsinsel  =  300  \ 

»  »  1860  »  »  »  »  Kupferinsel  =  90  \  ° 

»  »  1875  »  »  »  »  Beringsinsel  =  271  1 

/  442 

»  »  1875  »  »  »  »  Kupferinsel  =  171  j 

»  »  1881  »  »  »  »  Beringsinsel  =  310  \ 

»  »  1881  »  »  »  »  Kupferinsel  =  203  J 

»  »  1892  »  »  »  »  Beringsinsel  =  336  \ 

»  »  1892  »  »  »  »  Kupferinsel  =  300  | 

Für  das  Jahr  1895  rechnet  Stejneger  die  Zahl  aller  Bewohner  beider  Inseln  zu¬ 
sammen  mit  dem  Personal  der  Administration  und  Soldaten  auf  circa  670  Mann.  Nach  der 
am  2 8-ten  Januar  1897  vorgenommenen  Zählung  aller  Bewohner  des  russischen  Reiches 
bestand  die  Bevölkerung  der  Komandorinseln  aus  647  Menschen  (323  männlichen  und 
324  weiblichen  Geschlechts). 

Vergleicht  man  die  ebenangeführten  Zahlen  mit  einander,  so  ist  doch  ein,  wenn  auch 
nur  sehr  allmähliches  Steigen  der  Bevölkerung  zu  bemerken  und  zwar  für  die  Kupferinsel 
ein  schnelleres,  für  die  Beringsinsel  ein  ungemein  langsames,  fast  stabiles.  Letzterer  Um¬ 
stand  findet  vielleicht  darin  seine  Erklärung,  dass  zeitweise  einige  Familien  von  der  einen 
auf  die  andere  Insel  übergeführt  werden.  Jedenfalls  war  wenigstens  bis  gegen  die  80-er  Jahre 
die  Existenz  der  Insulaner,  soviel  dieselben  zur  arbeitenden  Klasse  gehörten,  eine  derartige, 
bei  welcher  ein  wirkliches  Zunehmen  ohne  Einwanderung  von  Fremden  schwer  denkbar 
war.  Schon  das  zwangsweise  Ueberführen  der  Aleuten  auf  die  völlig  unbewohnten  Inseln 
musste  einer  schnelleren  Vermehrung  Schranken  setzen.  Dazu  kamen  die  von  Seiten  der 
Companie  an  die  neuen  Ansiedler  gestellten  Anforderungen,  in  Folge  deren  sowohl  die 
Kinder  und  Frauen  als  auch  die  älteren  Personen  den  grössten  Theil  des  Jahres  einer  zu 
schweren  und  unzweifelhaft  schädlichen  Arbeit  ausgesetzt  waren.  Zur  Zeit  von  Dybowsky 
betrug  die  Sterblichkeit  auf  den  Komandorinseln  noch  30  auf  1000,  hauptsächlich  auf 
Rechnung  vieler  Todesfälle  von  Kindern.  Letztere  starben  hauptsächlich  schon  im 
Säuglingsalter,  weil  die  aleutischen  Frauen  wahrscheinlich  ebenfalls  in  Folge  der  Ueber- 
anstrengung  zu  wenig  Milch  besitzen.  In  Folge  desselben  Umstandes  waren  Aborte  und 
Krankheiten  der  inneren  Geschlechtsorgane  sehr  häufig  bei  der  weiblichen  Bevölke- 


2)  Leon.Stejneger.TheRussian fur-seal  islands 
(extracted  from  U.  St.  Fisch  Commission)  Washington 
1896.  Referirt  von  А.  Герасимовъ  въ  Извѣстіяхъ 
восточно-сибирскаго  отдѣла  Имп.  Русск.  Геогр.  Общ. 
tom.  XXVIII,  1897,  №  2,  pag.  109. 


2)  Населеніе  Имперіи  по  переписи  28-го  Января 
1897  по  уѣздамъ.  Изданіе  центральнаго  статистическаго 
комитета.  С.-Петеубургъ  1897. 
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ruiig,  während  die  Zahl  der  Männer  durch  Krankheiten  der  Athmungsorgane  redu- 
cirt  wurde1).  Wie  sich  der  Bevölkerungswechsel  gegenwärtig  auf  den  übrigen  aleutischcn 
Inseln  verhält,  ist  für  mich,  dem  die  amerikanische  Literatur  schwer  zugänglich  ist,  nicht 
mit  Sicherheit  nachzuweisen,  wenigstens  für  die  Komandorinsel  scheint  jetzt  festzustehen, 
dass  ein  völliges  Aussterben  ihrer  Bewohner  ohne  neuen  Zuzug  von  Aussen  nicht  mehr  zu 
befürchten  ist.  Trotzdem  in  letzterer  Hinsicht  besonders  in  Folge  der  Verbesserung  der  Sub¬ 
sistenzmittel  die  Existenz  sowohl  der  Aleuten  als  auch  Kreolen  wenigstens  in  der  gegen¬ 
wärtigen  Anzahl  gesichert  ist,  ist  doch  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  in  einer 
verhältnissmässig  kurzen  Zeit  auf  den  Komandorinseln  die  früher  reinen  Aleuten  völlig  sich 
in  ein  Volk  verwandeln  werden,  welches  aus  Mischlingen  von  Aleuten  mit  fremden,  einge¬ 
wanderten  Elementen,  besonders  Bussen,  bestehen  wird.  Wie  schon  oben  angegeben,  wurden 
im  Jahre  1830  auf  beide  Inseln  reine  Aleuten  von  Atcha  und  Attu  übergeführt,  dieselben 
vermischten  sich  sowohl  unter  einander  als  auch  mit  europäischen,  hauptsächlich  russischen 
Matrosen  und  Händlern.  Bei  der  überhaupt  geringen  Anzahl  der  Bewohner  hatte  die  zu 
starke  Kreuzung  und  Blutvermischung  nicht  nur  drohende  Degenerationserscheinungen  wie 
starke  Sterblichkeit  und  physische  Schwäche  zur  Folge,  sondern  machte  auch  weitere  Heirathen 
der  Eingeborenen  unter  einander  wegen  der  zu  nahen  Blutsverwandtschaft  aus  rein  religiösen 
Gründen  schliesslich  unmöglich.  Dem  Uebel  wurde  dadurch  einigermaassen  abgeholfen,  dass 
die  jungen  Eingeborenen  von  den  Komandorinseln  sich  ihre  Frauen  aus  Petropawlowsk 
holten.  Letzterer  Umstand  hatte  wieder  das  Uebel  zur  Folge,  dass,  während  die  aleutischen 
Frauen,  concipirend  von  aleutischen  oder  russischen  Vätern,  ungemein  leicht  gebären,  die 
Kamtschadalinnen,  verheirathet  an  Aleuten,  entweder  abortiren  oder  in  Folge  der  unge¬ 
meinen  Grösse  des  Kopfes  der  Frucht  nur  mit  Zuhülfe  der  Zange  niederkommen.  Auf  Grund 
solcher  socialen  Verhältnisse  kann  von  einer  Stammreinheit  der  Aleuten  sowohl  auf  den 
Komandorinseln  als  überhaupt  auf  allen  ihren  Wohnsitzen  gegenwärtig  nicht  mehr  die  Bede 
sein.  Schon  im  Jahre  1830  verhielt  sich  das  Verhältniss  der  Kreolen  (der  Kinder  von  euro¬ 
päischen  Vätern  und  aleutischen  Müttern)  zu  den  reinen  Aleuten  auf  den  Inseln  und  Aljaska 
wie  1 :  52).  Während  auf  den  Komandorinseln  in  der  ersten  Zeit  der  Uebersiedelung  die  Be¬ 
völkerung  noch  aus  reinen  Aleuten  und  einer  geringen  Anzahl  Kreolen  bestand,  setzt  sie  sich 
gegenwärtig  aus  folgenden  Elementen  zusammen:  aus  reinen  Aleuten,  aus  Kreolen,  aus 
Mischlingen  von  Amerikanern  und  Aleuten  und  aus  Mischlingen  von  Kamtschadalen  und 
Aleuten.  Zu  Anfang  der  80 -er  Jahre  stand  die  Zahl  der  noch  reinen  Aleuten  zu  der  Zahl 
der  Mischlinge  überhaupt  in  folgendem  Verhältniss3): 


reine  Aleuten . 

Kreolen . 

Mischlinge  von  Kamtscha 


auf  der  Kupferinsel. 
100 
91 
G 


1)  Dybcnvsky.  1.  c.  pag.  22. 

2)  Литке,  1.  c.  p.  131. 


3)  Dybowsky,  1.  c.  p.  24. 
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Nach  dieser  Tabelle  verhält  sich  die  Zahl  der  reinen  Aleuten  zu  der  der  Kreoleu 
wie  1 :  3,  oder,  mit  anderen  Worten,  hat  sich  im  Verlauf  von  50  Jahren  seit  der  Besiedelung 
die  Mischlingsbevölkerung  stetig  und  unverhältnissmässig  stark  vermehrt,  während  die  Zahl 
der  Repräsentanten  des  reinen  Stammes  eine  stabile  geblieben  ist.  Für  die  Zukunft  ist  des¬ 
wegen  mit  Sicherheit  anzunehmen,  dass  in  kurzer  Zeit  der  ursprünglich  reine  Stamm  der 
Aleuten  seinem  völligen  Untergang  unfehlbar  entgegen  geht. 

Die  Aleuten  gehören  zu  den  Stämmen,  welche  in  der  jetzigen  Zeit  in  ihrem  Verbrei¬ 
tungsbezirk  fast  ausschliesslich  auf  die  Inseln  beschränkt  sind.  Bei  allen  solchen  V  ölkern 
wirft  sich  von  selbst  die  Frage  auf,  aus  welchen  ursprünglichen,  continentalen  Stammsitz 
die  Einwanderung  auf  die  Inseln  erfolgt  ist.  Ethnographisch  rechnet  man  die  Aleuten  zu  den 
sogenannten  Hyperboreern  d.h.  Völkern,  welche  gegenwärtig  den  ganzen  nördlichen  Küsten¬ 
saum  von  Asien  und  Amerika  einnehmen  (Bandvölker  im  Sinne  vonSchrenck).  Für  fast  alle 
solche,  der  Polarzone  zunächst  wohnenden  Völker  ist  anzunehmen,  dass  dieselben  in  früherer 
Zeit  mehr  nach  Süden  gelegene  Länder  inne  hatten  und  dass  dieselben  entweder  aus  unbe¬ 
kannten  Ursachen,  oder  häufiger,  gedrängt  von  stärkeren,  feindlich  gesinnten  Völkern,  all¬ 
mählich  sich  nach  Norden  zogen  um  endlich  an  der  Grenze  des  Continents  Halt  zu  machen 
oder,  noch  weiter  verfolgt,  auf  die  zunächst  liegenden  Inseln  überzusetzen.  Dieser,  sozusagen 
zwangsweise  sich  vollziehende  Drang  nach  Norden  muss  wahrscheinlich  in  Perioden  verlegt 
werden,  welche  von  den  frühesten  Wanderungen  des  menschlichen  Geschlechtes  nicht  allzu¬ 
weit  entfernt  sind,  wenigstens  steht  für  viele  der  sogenannten  Polarvölker  fest,  dass,  als 
dieselben  ihren  gegenwärtigen  Verbreitunsbezirk  einnahmen,  sie  an  diesen  Stellen  schon 
andere  Stämme  vorfanden,  welche  in  solchen  Fällen  entweder  auf  noch  weiter  nach  Norden 
liegende,  unbekannte  Inseln  übersetzten  oder  völlig  von  den  neuen  Einwanderern  vernichtet 
wurden.  Beispielsweise  trafen  die  Tschuktschen  bei  der  Einnahme  der  Nordostküste  von 
Asien  am  Saume  des  Meeres  ein  an  diesen  Stellen  jetzt  verschwundenes  Volk  unter  dem 
Namen  der  Onkilon 1).  Die  Expedition  der  Vega  bestätigte  die  frühere  Existenz  dieses  Volkes 
durch  die  Auffindung  von  halbunterirdischen  Bauten,  steinerner  Gräber  und  steinerner 
Waffen  und  Geräthschaften,  wobei  Nordquist2)  das  Alter  dieser  steinernen  Gräber  auf  den 
die  Lorenzbucht  umgebenden  Höhen  auf  200  bis  300  Jahre  schätzt.  Nach  den  Erzählungen 
der  Tschuktschen  zogen  sich  bei  dem  Erscheinen  der  Letzteren  die  Onkilon  sämmtlich  auf 
unbekannte  Inseln  zurück,  auf  welchen  sie  entweder  ihren  Untergang  fanden  oder,  sich  ost¬ 
wärts  wendend  und  über  das  Wrangellland  ziehend,  vielleicht  Amerika  erreichten.  Als  die 
Aino  auf  Jesso,  Sachalin  und  auf  die  Kurilen  übersetzten,  waren  diese  Inseln  ebenfalls  schon 
von  einem  jetzt  verschwundenen  Volke  bewohnt,  dessen  Spuren  noch  in  den  Resten  der 
ursprünglichen  Erdwohnungen  und  eigenthümlich  geformter  Thongeräthe  sich  beurkunden. 
Gestützt  auf  solche  Beispiele  ist  gewiss  der  Schluss  erlaubt,  dass  die  Aleuten  ebenfalls  früher 


1)  Nordenskiöld.  Die  Umsegelung  Asiens  und 

Europas  auf  der  Vega.  Leipzig  1882.  pag.  403. 


2)  Nordquist.  Einiges  über  Tschuktschen.  Rus¬ 
sische  Revue,  St.  Petersburg  1881,  tom.  ХѴПІ,  pag.  82. 
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andere  Wohuplätze  inue  hatten  und  dass  dieselben  erst  in  einer  späteren  Zeit,  sei  es  als  Er¬ 
oberer,  sei  es  als  Verdrängte,  die  nach  ihnen  genannte  Inselkette  besetzten,  deren  ursprüng¬ 
liche  Bewohner,  welche  wahrscheinlich  Eskimo  waren,  sie  vernichteten.  Ein  Blick  auf  die 
Karte  ist  genügend  um  sich  zu  überzeugen,  dass  die  Uebersiedelung  der  Aleuten  auf  die 
Inseln  nur  von  Amerika  aus  erfolgen  konnte.  Für  ein  mit  dem  Meere  vertrautes  Volk  konnte 
das  Uebcrsetzen  auf  die  einzelnen,  die  direkte  Fortsetzung  von  Aljaska  bildenden  und  nur 
durch  schmale  Meeresarme  getrennten  Inseln  keine  besonderen  Schwierigkeiten  darbieten. 
Naturgemäss  musste  die  Wanderung  mit  der  Besitznahme  der  Blisjnieinseln  ihr  Ende  nehmen, 
da  die  weiter  westwärts  folgenden  Komandorinseln  durch  einen  zu  breiten  Meerestheil  ge¬ 
trennt  sind.  Es  ist  völlig  unwahrscheinlich  anzunehmen,  dass  die  Aleuten  von  Kamtschatka 
aus  gekommen  sind,  nicht  nur  spricht  gegen  diese  Hypothese  das  Fehlen  jeder  Spur  von 
Eingeborenen  auf  den  zunächst  liegenden  Komandorinseln  zur  Zeit  ihrer  ersten  Entdeckung, 
als  auch  die  physische  Unmöglichkeit  in  schwachen  Fellböten  den  breiten  und  stürmischen 
Meerestheil  zwischen  der  asiatischen  Küste  und  der  Beringsinsel  zu  durchfahren,  in  welchem 
noch  ausserdem  starke  und  hauptsächlich  von  Norden  nach  Süden  ziehende  Strömungen  vor¬ 
herrschen.  Die  Frage  ist  bis  jetzt  noch  nicht  entschieden  und  wird  wahrscheinlich  auch 
niemals  definitiv  entschieden  werden  ob  die  gegenwärtig  die  Nordostgrenze  Asiens  und 
die  Nordwestgrenze  Amerikas  bewohnenden  Polarvölker  ursprünglich  aus  Asien  nach  Ame¬ 
rika  oder  in  umgekehrter  Richtung  zu  ihren  Wohnsitzen  wunderten.  In  dieser  Be¬ 
ziehung  theilen  die  Aleuten  mit  den  meisten  Polarvölkern  die  Unsicherheit  der  Bestimmung 
ihrer  Urheimat  und  die  Unmöglichkeit  für  die  Entscheidung  der  Frage  ob  diese  auf  ein  un¬ 
geheueres  Terrain  verstreuten  Völker  die  Zweige  eines  allgemeinen  Stammes  (Eskimo?) 
bilden,  oder  an  und  für  sich  Stämme  repräsentiren,  welche  nebeneinander  auftretend,  in 
Folge  der  gleichen  Ursachen  stetig  nach  Norden  vordrangen.  Rink  *)  theilt  alle  amerikanischen 
Hyperboreer  in  6  Familien:  Grönländer,  Labrador-Stämme,  Eskimo  der  Mitte,  Makenzie- 
stämme,  West-Eskimo  und  Aleuten.  Nach  seiner  Meinung  wohnten  diese  Stämme  anfangs 
zusammen  auf  einem  engeren  Raume,  später  zogen  sie  auseinander,  wobei  die  Aleuten  sich 
zuerst  absonderten.  Wo  die  Urheimat  dieser  Stämme  gewesen  sei,  ob  amerikanisch  oder 
asiatisch,  wagt  niemand  zu  entscheiden.  Trotzdem  ist  es  wahrscheinlicher,  dass  die  Wande¬ 
rung  von  Asien  nach  Amerika  erfolgte,  wobei  auch  die  ethnographischen  Merkmale  vor¬ 
wiegend  nach  Westen  deuten.  Ratzel2)  spricht  die  Meinung  aus,  dass  der  Ursprung  der 
Eskimo  aus  Asien  abzuleiten  sei,  jedoch  fügt  er  hinzu,  dass  mit  dem  gleichen  Rechte  ein 
Herüberwandern  aus  Amerika  nach  Asien  anzunehmen  sei.  Wie  bekannt  vermutheten 
Steller,  Wrangell  und  Andere,  dass  die  asiatischen  Eskimo  nur  noch  die  zurückgebliebenen 
Reste  einer  ehemals  zahlreichen  nach  Amerika  hinübergezogenen  Bevölkerung  repräsentiren. 
Nach  Markham1)  verliessen  die  Eskimo,  durch  die  agressiven  Bewegungen  der  Mongolen 


1)  Rink.  Nach  Ratzel’s Völkerkunde.  Leipzig  1895,  3)  Markham  -  Journal  of  the  Royal  Geograph, 

tom.  I,  pag.  540.  Society,  1865,  vol.  XXXV,  pag.  87 — 99. 

2)  Ratzel.  Völkerkunde,  tom.  I,  pag.  540. 
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und  Bussen  gedrängt,  ihr  einstiges  Stammland  Sibirien  und  wanderten  über  nocli  unent- 
deckte,  aber  in  Gerüchten  und  Sagen  erwähnte  Inseln  oder  Länder  im  Polarmeere  nach  den 
Parry-Inseln  und  von  diesen  über  den  Smith-Sund  nach  Grönland,  wahrscheinlich  mit  Hunde¬ 
schlitten  und  ohne  Boote.  Biese  Auswanderung  aus  Asien  wäre  in  das  14-te,  15-te  und 
16-te  Jahrhundert  zu  verlegen.  Pesch  el1)  vereinigt  unter  dem  Namen  der  «Beringsvölker» 
eine  Anzahl  nordasiatischer  und  amerikanischer  Yolksstämme,  die  meistens  entweder  die 
Ufer  des  Beringsmeeres  bewohnen,  oder  sich  von  diesen  Ufern,  wie  die  Eskimo,  bis  nach 
Grönland  verbreitet  haben  (hyperboreische  Mongolen  nach  Latham).  Verschiedene  Merk¬ 
male  in  der  Sprache,  Einrichtungen,  geistigen  Anlagen  und  im  Körperbaue  lassen  die  Frage 
ob  diese  Völker  aus  Asien  nach  Amerika  wanderten  oder  umgekehrt,  mit  einem  hinreichen¬ 
den  Maass  von  Wahrscheinlichkeit  für  das  erstere  entscheiden,  docli  muss  eine  solche  Wan¬ 
derung  von  Asien  über  die  Beringsstrasse  viel  später  erfolgt  sein  als  die  erste  Besiedelung 
der  neuen  Welt  aus  der  alten. 

Im  Gegensatz  zu  den  ebenangeführten  Citaten  steht  die  Meinung  von  Krause2):  «über¬ 
blickt  man  die  gegenwärtige  Verbreitung  der  Eskimo  in  Asien,  so  wird  man  der  Ansicht 
von  Ball  und  Nordenskiöld  beistimmen,  dass  die  asiatischen  Eskimo  aus  Amerika  ein¬ 
gewandert  sind.  Immerhin  würde  durch  die  Annahme  eines  solchen  Ursprungs  der  jetzigen 
Eskimobevölkerung  Asiens  die  Möglichkeit  früherer  Wanderungen  in  entgegengesetzter 
Richtung  nicht  ausgeschlossen  sein,  nur  giebt  die  gegenwärtige  Verbreitung  keinen  Anhalt 
für  eine  solche,  und  historische  Beweise  fehlen».  Nach  Petroff3)  wanderten  die  Innuits 
(Eskimo),  gedrängt  von  stärkeren  Indianerstämmen  (Thlinkets)  aus  dem  Innern  Nordamerikas 
längs  der  Küste  von  Aljaska  in  südöstlicher  Richtung,  wobei  einTheil  derselben,  nach  Norden 
gegen  die  Küste  gedrückt,  auch  die  aleutischen  Inseln  besiedelte.  Berselben  Ueberzeugung 
ist  auch  Reclus4),  nach  ihm  sind  die  Stämme  von  Nordaljaska  und  die  Bewohner  der  aleu¬ 
tischen  Inseln  Eskimo,  die  Brüder  der  Grönländer  und  der  Innuit  von  Sibirien,  welche  von 
Amerika  auswanderten. 

Trotz  der  Widersprüche  in  den  ebenangeführten  Meinungen  kann  man  doch  zu  dem 
Schlüsse  kommen,  dass  die  ursprüngliche  Wanderung  von  Asien  nach  Amerika  die  wahr¬ 
scheinlichere  ist  und  dass  in  Folge  dessen  in  Bezug  auf  die  Bevölkerung  der  Küsten  des 
Beringsmeeres  nicht  nur  verwandtschaftliche  Beziehungen  mit  anderen,  südlicher  wohnenden 
Stämmen  des  neuen  Continents  bestehen  müssen,  sondern  sich  auch  in  Asien  Völker  oder 
Reste  von  solchen  finden  können,  welche  anthropologisch  als  direkte  Verwandte  der  Ame¬ 
rikaner  aufzufassen  sind.  Bei  den  viel  weiteren  Verbreitungsbezirken,  welche  diese  Völker 
vor  dem  Antreten  ihrer  Wanderung  in  Asien  haben  mussten,  ist  die  Annahme  nicht  unbe- 


1)  Pesch  el.  Völkerkunde.  Leipzig  1885,  pag.  410 
und  417. 

2)  Aurel  Krause  —  Zeitschrift  für  Ethnologie. 

1883.  Verhandlungen  pag.  227. 


3)  I.  Petroff.  The  limit  of  the  Innuit  tribes  on 
the  Alaska  coast.  Americ.  Naturalist,  1883,  XVI,  pag. 
567. 

4)  Reclus.  1.  c.  pag.  222. 
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gründet,  bei  einer  gründlicheren  anthropologischen  und  ethnographischen  Erforschung  Sibi¬ 
riens  und  besonders  Centralasiens  die  Spuren  dieser  zu  einem  allgemeinen  Stamm  gehörender 
Völker  an  Stellen  aufzufinden,  welche  geographisch  in  keiner  wahrnehmbaren  Verbindung 
mit  den  gegenwärtigen  Wohnsitzen  stehen. 

In  ihrer  Körperform  unterscheiden  sich  die  Aleuten  wenig  von  den  eigentlichen  Eskimo, 
ihren  unmittelbaren  Nachbarn.  Nach  der  Schilderung  vonNordenskiöld1)  boten  die  Eskimo 
von  Port  Clarence  folgendes  Bild:  die  Hautfarbe  ist  wenig  dunkel  mit  deutlichem  Roth  auf 
den  Wangen,  das  Haar  schwarz,  dem  Pferdehaare  ähnlich,  die  Augen  klein,  braun  und  un¬ 
bedeutend  schief,  das  Gesicht  platt,  die  Nase  klein,  an  der  Wurzel  eingedrückt.  Die  meisten 
waren  mittelgross,  sahen  frisch  und  gesund  aus  und  zeichneten  sich  weder  durch  auffallende 
Magerkeit  noch  Fettigkeit  aus».  Nach  Dybowsky2)  haben  die  Aleuten  in  ihrem  Aeusseren 
eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  Nordjapanern  und  unterscheiden  sich  scharf  von  den  Kam- 
tschadalen  und  von  den  durch  verschiedene  Kreuzungen  erhaltenen  Mischlingen.  Ihr  Körper 
ist  stark,  die  Hände  und  Füsse  sind  klein, letztere  sind  ausserdem  verhältnissmässig  kurz,  in 
Folge  dessen  ist  die  Gangart  eine  besondere.  Sowohl  die  Männer  als  auch  die  Frauen  be¬ 
sitzen  ein  breites  Becken  und  starke  Oberschenkel.  Die  Hautfarbe  ist  dunkel,  im  Gesicht 
ohne  rotlie  Backen,  die  Jochbeine  sind  stark  prominent  und  zwar  viel  stärker  als  bei  den 
Kamtschadalen  und  Koljuschen3).  Die  Augen  und  Haare  sind  schwarz,  die  Haut  auf  der 
Stirn  zeigt  starke  Querfalten  und  eine  tiefe  Haargrenze;  die  Barthaare  stehen  sehr  undicht, 
bei  den  Frauen  ist  die  Oberlippe  behaart.  Die  Sprache  der  Aleuten  ist  verwandt  mit  der  der 
Eskimo,  in  Folge  dessen  eine  Stammverwandtschaft  angenommen  wird.  Nach  Dali4)  gleicht 
der  Typus  der  Aleuten  im  Ganzen  jenem  der  Eskimo,  doch  sehen  sie  besser  geformt  und 
intelligenter  aus,  ihr  Haar  ist  schlicht  und  schwarz,  durch  das  immerwährende  Sitzen  in 
ihren  kleinen  Booten  werden  die  Männer  meistens  krummbeinig.  Andere  Autoren5)  be¬ 
schreiben  die  Hautfarbe  der  Aleuten  als  dunkel  gelbbraun  mit  dunkelschwarzen,  merklich 
schief  geschlitzten  Augen,  straffem  aber  nicht  grobem  Haar  und  merklich  ausgebogenen  Schien¬ 
beinen.  Dybowsky  spricht  die  Meinung  aus,  dass  der  körperliche  Typus  der  Aleuten  eine 
ungemein  grosse  Zähigkeit  besitzt,  wobei  trotz  der  Freiheit  ihrer  Sitten,  welche  eine  Mischung 
mit  Fremden  leicht  zulässt,  sich  der  ursprüngliche  Stammtypus  verhältnissmässig  rein  er¬ 
hält.  Ehen  von  aleutischen  Frauen  mit  Russen  sind  gewöhnlich  wenig  fruchtbar  und  die  aus 
einer  solchen  Ehe  geborenen  Kinder  (Kreolen)  fallen  in  ihrer  Nachkommenschaft  wieder  auf 
den  ursprünglichen  aleutischen  Typus  zurück.  Nach  den  Mittheilungen  von  Grebnitzky 
unterscheiden  sich  die  Aleuten  in  ihrem  Aeusseren  scharf  von  den  Eskimo  und  nur  die  Aleuten 
von  Kadjak  (Konaegen)  sind  eskimoähnlich.  Im  Körperbau  sind  sie  ebenso  verschieden  von 


1)  Nordenskiöld.  I.  c.  tom  II,  pag.  227. 

2)  Dybowsky.  1.  c.  pag.  21. 

3)  Ermann.  Ethnographische  Wahrnehmungen 

und  Erfahrungen  an  den  Küsten  des  Beringsmeeres. 
Zeitschrift  für  Ethnologie,  tom.  II,  1870,  pag.  383. 

Заи.  Фдз.-Ыат.  Отд. 


4)  Dali.  Alaska  and  its  resources.  Boston  1870.  Im 
Anzuge  von  Fr.  Müller — Mittheilungen  der  Anthropolo¬ 
gischen  Gesellschaft  in  Wien.  tom.  I,  1871,  pag.  187. 

5)  von  Hellwald.  Handwörterbuch  der  Zoologie 
Anthropologie  und  Ethnologie,  tom.  I,  1880,  pag.  78. 
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den  ihnen  zunächst  angrenzenden  Indianerstämmen  —  den  Kenai  undKoljuschen,  haben  aber 
eine  in  die  Augen  fallende  Aelmlichkeit  mit  den  südlicher,  in  Kalifornien  wohnenden  Yuma- 
stämmen.  Die  Aleuten  sind  von  niedrigem  Wüchse,  die  Hautfarbe  ist  braunroth  und  ohne 
rothe  Backen  ;  beim  Gehen  setzen  sie  einen  Fuss  vor  den  andern,  fast  alle  leiden  an  Rheu¬ 
matismus,  durch  welchen  und  in  Folge  des  beständigen  Ruderns  auch  der  Vorderarm  im 
Ellenbogengelenk  eine  Krümmung  erleidet;  eine  künstliche  Deformirung  des  Kopfes  ist  bei 
ihnen  nicht  gebräuchlich.  Gegenwärtig  giebt  es  überhaupt  nicht  mehr  reine  Aleuten  sowohl 
auf  den  westlichen  als  auch  auf  den  östlichen  Inseln  und  sie  bilden  das  Produkt  einer  Mischung 
von  allen  das  Beringsmeer  umgebenden  Völkern  inclusive  der  Eskimo.  Das  Hauptingredienz 
der  Mischung  bilden  die  Kamtschadalinnen,  welche  ihrerseits  wieder  als  das  Produkt  einer 
Mischung  zwischen  Russen  und  Kamtschadalen  anfzufassen  sind.  Trotz  dieser  beständigen 
Kreuzungen  hält  sich  doch  noch  bis  jetzt  in  einigen  aleutischen  Familien  der  frühere  reine 
Typus  des  Stammes. 

Geographisch  als  auch  sprachlich  theilt  man  die  Aleuten  in  zwei  Gruppen:  in  die 
östlichen  und  in  die  westlichen.  Zur  ersteren  —  der  sogenannten  Unalaschkagruppe  gehören 
die  Aleuten  von  Aljaska,  Kadjak,  der  Schumagininseln  und  der  Lisjiinseln,  zur  zweiten  — 
der  sogenannten  Atka-  oder  Atchagruppe  zählt  man  die  Bewohner  der  Andrej anowschen, 
Krysji,  Blijnie  und  Komandorinseln.  In  der  Anzahl  der  Eingeborenen  hatte  die  Unalaschka- 
gruppe  schon  in  Folge  ihrer  grösseren  geographischen  Ausdehnung  den  Vorzug;  im  Jahre 
1825  gehörten  zu  ihr  4405  Aleuten,  während  die  westlichen,  im  Ganzen,  nur  660  Mann 
ausmachten1)  Die  Repräsentanten  beider  Gruppen  waren  und  sind  bis  jetzt  noch  in  Bezug 
auf  die  Gesichtsbildung  von  einander  verschieden,  während  die  östlichen  Aleuten  mehr 
eskimo-  oder  indianerähnlich  sind,  haben  die  westlichen  eine  unverkennbare  Aehnlichkeit 
mit  Nordjapanern.  С.  E.  Baer  und  Dybowsky  waren,  wie  es  scheint,  die  ersten,  welche 
auf  diesen  Umstand  aufmerksam  machten,  nach  Grebnitzky  rührt  die  Aehnlichkeit  von 
einer  wirklichen  Vermischung  der  westlichen  Aleuten  mit  Japanern  her,  wobei  der  Grund 
in  der  wärmeren  Strömung  zu  suchen  ist,  welche  von  Japan,  längs  den  Kurilen,  gegen  die 
westliche  Gruppe  der  aleutischen  Inseln  zieht,  in  Folge  deren  in  früherer  Zeit  japanische 
Schiffe  an  diese  Küsten  verschlagen  wurden.  Linguistisch  sind  beide  Gruppen  ebenfalls  ge¬ 
trennt,  jedoch  nicht  in  dem  Grade,  dass  beide  sich  gegenseitig  nicht  verstehen;  der  Unter¬ 
schied  ist  hauptsächlich  in  der  Aussprache  bemerklich  und  zwar  besonders  zwischen  den 
Eingeborenen  weit  von  einander  entfernter  Inseln.  Zu  Lütke’s  Zeit  war  die  Sprache  der 
Aleuten  von  Kadjak  denen  von  Unalaschka  nicht  verständlich,  obgleich  beide  zu  ein  und 
derselben  Gruppe  gehörten  und  auch  der  Sprachstamm  ein  und  derselbe  ist.  Die  Aleuten  von 
Kadjak  verstanden  dafür  vollkommen  die  Sprache  der  sesshaften  Tschuktschen  (Namollo), 
was  Lütke  zu  der  Bemerkung  veranlasst  die  Sprache  der  Einwohner  von  Kadjak  und  in 


1)  Литке  1.  c.  tom.  I,  pag.  125. 
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Folge  dessen  auch  die  der  Namollo  für  sehr  eskimoähnlich  zu  erklären 1).  Obgleich  gegen¬ 
wärtig  die  ebenangeführten  Unterschiede  zwischen  westlichen  und  östlichen  Aleuten  noch 
bestehen,  so  haben  sie  sich  doch  im  Laufe  der  Zeit  um  ein  bedeutendes  verwischt  und  beide 
Gruppen  haben  sich  durch  die  beständigen  Wanderungen  derartig  unter  einander  vermischt 
dass  eine  strenge  Trennung  nicht  mehr  möglich  ist  (Dali). 

Bei  der  Verschiedenheit  der  oben  angeführten  Meinungen  über  die  Herkunft  der  Aleuten, 
drängt  sich  von  selbst  die  Frage  auf,  welchem  Völkerstamm  dieselben  in  Wirklichkeit  zuzu¬ 
rechnen  sind.  Nach  den  meisten  Angaben  gehören  die  Aleuten  zu  einem  der  Stämme  der 
Eskimo,  oder  Innuit  (Bink,  Lütke,  Petroff,  Dybowsky,  Dali  und  Andere),  Wraugell2) 
hält  dieselben  für  Mongolen  ebenso  wie  Latham  —  Letzterer  nur  in  Bezug  der  physischen 
Eigenschaften.  Nach  Waitz3)  sind  die  Aleuten  ein  selbstständiges  Mittelglied  zwischen 
Asiaten  und  Amerikanern  und  haben  unter  letzteren  die  meisten  Berührungspunkte  mit  den 
Völkern  des  Nordwestens,  die  ihnen  benachbart  sind.  Ganz  anders  ist  die  Meinung  von 
Grebnitzky,  welcher  die;  Aehnlichkeit  mit  den  Eskimo  nur  für  die  Aleuten  von  Kadjak 
(Konaegen)  zulässt,  alle  übrigen  aber  als  zu  den  nordamerikanischen  Indianern  zugehörig 
bezeichnet,  speciell  die  meiste  Aehnlichkeit  zwischen  den  Aleuten  und  Yumastämmen  findet. 
Die  Auffassung  von  Giebnitzky  hat  für  mich  um  so  mehr  Gewicht,  als  derselbe  nicht  nur 
eine  lange  Reihe  von  Jahren  auf  den  aleutischen  Inseln  wohnt,  sondern  auch  durch  seine 
Reisen  die  Möglichkeit  hatte  sich  sowohl  mit  den  Eskimo  als  auch  den  Indianerstämmen  von 
Nordwestamerika  gründlich  bekannt  zu  machen.  Da  meiner  Ueberzeugung  nach  die  Lösung, 
der  Frage  nur  auf  dem  Wege  der  Vergleichung  erfolgen  kann,  jedoch  mir  hauptsächlich  nur 
kraniologisches  Material  zur  Verfügung  stand,  so  versuchte  ich  wenigstens  die  Schädel  und 
einige  Skelettheile  der  Aleuten  mit  denen  der  Eskimo  und  benachbarten  Indianern  zu  ver¬ 
gleichen.  Leider  war  das  Material,  besonders  in  Bezug  auf  die  Eskimo  wenig  zahlreich,  in 
Folge  dessen  meine  Resultate  natürlich  nur  einen  relativen  W^erth  beanspruchen  können.  Ich 
glaube  jedoch,  dass  die  Beschreibung  und  Messung  von  den  in  den  Sammlungen  so  seltenen 
Eskimo-  und  Indianerschädeln  auch  in  anderer  Beziehung  einiges  Interesse  verdienen,  um  so 
mehr,  als  die  von  mir  benutzten  Präparate  aus  Zeiten  stammen,  wo  Mischungen  noch  nicht 
in  dem  Gi  ade  vorherrschten  und,  ausserdem  nicht  zufällige  Funde  repräsentiren,  sondern  zum 
grössten  I heil  gut  bestimmten  Gräbern  entnommen  sind.  Ich  halte  es  nicht  für  überflüssig 
schon  hier  eine  kurze  Charakteristik,  und  zwar  gestützt  hauptsächlich  auf  die  schon  citirte 
Ai  beit  von  Dali,  derjenigen  Stämme  zu  geben,  welchen  ein  Tlieil  der  zur  Vergleichung  be¬ 
nutzten  Crania  angehören. 

Unter  den  Eskimoschädeln  sind  4  als  Konaegen  bezeichnet,  es  sind  die  Vertreter  eines 
Stammes,  welcher  unter  den  Namen  derKonjagen,  Kadjaken,  Kaniagmuten  (Dali),  Kodjakzy 


1)  Литке,  1.  c.  tom.  ІГ,  pag.  185. 

2)  Wränge  11.  Statistische  und  ethnographische 

Nachrichten  über  die  russischen  Besitzungen  in  Amerika 


in  Baer  und  Helmersen’s  Beiträgen  zur  Kenntniss  des 
russischen  Reichs.  St.Petersburg  1839. 

3)  Waitz.  Anthropologie  der  Naturvölker.  Leip¬ 
zig  1862,  tom.  III,  pag.  303. 
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(Ermann)  die  Insel  Kadjak  und  den  grössten  Theil  der  Halbinsel  Aljaska  bewohnen.  Es  ist 
der  zahlreichste  und  mächtigste  Stamm  der  Innuit.  Nach  Holmberg1)  finden  sich  die 
Konaegen  nur  auf  den  Inseln,  welche  die  Mündung  des  sogenannten  Kenaischen  Meerbusens 
(Cooks  Inlet)  einnehmen.  Früher  über  sämmtliche  Inseln  verstreut,  concentrirten  sich  die 
Konaegen  schliesslich  auf  Kadjak,  Afognak,  Jelowoi  und  Lesnoi.  Im  Jahre  1  ^9G  bestand  die 
ganze  Bevölkerung  dieser  Inseln  aus  6206  Menschen  (3221  Männern  und  29So  Flauen), 
im  Jahre  1850  überstieg  die  Zahl  der  Konaegen  nicht  1500. 

Her  einzige  Aglegmjutenschädel  (Oglemuten  —  Dali)  vertritt  einen  Eskimostamm, 
welcher  die  nördliche  Küste  von  Aljaska  bewohnt  und  die  nächsten  Nachbarn  sowohl  dei 
Aleuten  als  auch  der  Konaegen  vorstellt. 

Unter  den  Indianercrania  gehören  die  meisten  zum  Stamme  der  Koljuschen  (Koloschen 
oder  Thlinket),  welche  das  Ufer  des  Continents  und  den  vor  demselben  liegenden  Insel¬ 
archipel  in  einer  Ausdehnung  von  dem  Flusse  Nass  im  Süden  bis  zum  Eliasberg  und  dem 
Kupferfluss  im  Norden  einnehmen.  Die  Koljuschen  zerfallen  wieder  in  zwei  Zweige:  in  die 
Stakhinkoljuschen  (Stakhin-Kwan  —  D all)  und  in  die  Sitchakoljuschen  (Sitka-Kwan  —  D all). 
Die  ersteren  sind  die  Bewohner  der  Niederungen  am  Stikinflusse,  die  letzeren  leben  um  die 
Sitcha-bay  bei  Neu-Archangel  und  auf  den  benachbarten  Inseln.  Die  Sitchakolujuschen  sind 
in  Folge  ihres  Stammsitzes  stark  mit  russischem  Blute  vermischt. 

Der  einzige  Coyicascsädel  (Co-Yukon  —  v.  Hellwald  oder  Caiyuhkho-tana  Dali) 
und  die  drei  Kenaischädel  repräsentiren  zwei  Indianerstämme,  welche  das  Innere  Aljaskas 
bewohnen,  sich  aber  im  Süden,  am  Cookssunde  und  Umgebung  auch  längs  des  Meeres  aus¬ 
breiten  und  bis  an  die  oberen  Thalgelände  des  Ätna  oder  Kupferflusses  und  Yukon  reichen2), 
v.  Hellwald  nennt  als  den  Hauptstamm  dieser  Indianerzweige  die  Kenai  oder  Kinai  und 
rechnet  zu  den  Zweigen  die  ebenfalls  im  Innern  von  Aljaska  wohnenden  Koltschanen  (Gal- 
zanen),  die  Co-Yukon,  welche  den  bedeutendsten  Stamm  bilden,  die  Ingalik  (Ingleten),  die 
Kenai-tana  und  andere.  Nach  Whymper3)  gehören  die  Co-lukon  zu  den  ächten  nordame¬ 
rikanischen  Indianern,  während,  ihm  zufolge,  die  Küstenbewohner  Nordaljaskas  bloss 
amerikanisirte  Tscliuktschen  sind.  Dali  rechnet  sowohl  die  Caiyuhkho-tana  als  auch  die 
Kenai  zu  einem  der  grössten  Indianerstämme,  welche  unter  den  Namen  der  Tinneh  odci 
Chippewyans  oder  Athapasken  (dieTlmaina  oder  Kenaizer  —  Holmberg  s)  das  ganze  Gebiet 
vom  Ausflusse  des  Makenzie  bis  nach  Mexico  inne  hat.  С.  E.  Baer4)  bezeichnet  die  um  den 
Cooks-busen  (Cooks-inlet)  wohnenden  Kenaizen  als  blutverwandt  mit  den  Konaegen  und  als 
Mischvolk  von  Konaegen  und  Eskimo. 


1)  Holmberg.  Ethnographische  Skizzen  über  die 
Völker  des  russischen  Amerika.  Acta  societatis  scien- 
tiarum  Fennicae.  tom.  IV,  Helsingfors  1856,  pag.  357. 

2)  v.  Hellwald.  Handwörterbuch  der  Zoologie, 

Anthropologie  und  Ethnologie.  Breslau  1886,  tom.  IV, 

pag.  463. 


3)  Whymper.  The  natives  of  the  Yukon  River. 

4)  C.  E.  Baer.  Crania  selecta.  Mémoires  de  l’Aca¬ 
démie  Impériale  des  sciences  de  St.  Pétersbourg.  tom.  VIII, 
1859,  pag.  267. 
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Während  die  Koljuschen  in  Folge  ihrer  südlichen  Wohnsitze  höchstens  einen  Einfluss 
auf  die  in  Sitcha  lebenden  Aleuten  haben  konnten,  deren  Anzahl  niemals  eine  bedeutende 
war,  erscheinen  auf  Aljaska  die  Konaegen,  die  Co-Yukon  und  Kenai  als  ihre  unmittel¬ 
baren  Nachbarn.  Im  Jahre  1825 4)  wohnten  auf  Aljaska  und  in  der  nächsten  Umgebung  59 
(30 Männer  und  29  Frauen)  registrirte  Aleuten  und  3660  (1789  Männer  und  1871  Frauen) 
registrirte  Amerikaner.  Zu  Ende  der  70-er  Jahre  bestand  nach  den  Berichten  vonPetroff1 2) 
der  ganze  Bezirk  von  Aljaska  aus  17508  Innuits  und  8401  Indianern,  die  Anzahl  der  Aleuten 
war  nicht  bestimmt,  angegeben  ist  nur  ihre  Zahl  auf  den  Inseln  von  Schumagin  bis  Attu, 
welche  2214  Mann  ausmachte.  Nach  v.  Hellwald  beträgt  die  Anzahl  sämmtlicher  Kenai 
circa  25,000,  während  Aurel  Krause  die  Gesammtsumme  der  Koljuschen  auf  8000  bis 
10,000  schätzt.  NachWenjaminoff3 4)  betrug  die  Zahl  der  Koljuschen  zu  seiner  Zeit  ungefähr 
20,000,  eine  Meinung,  mit  der  auch  die  Angaben  von  W.  Middendorf  (Citât  weiter  unten) 
für  das  Jahr  1861  übereinstimmen. 


Die  Schädel  der  Aleuten. 

Die  Beschreibung  und  Messung  der  Schädel  wurden  von  mir  nach  den  in  meinen  früheren 
craniologischen  Arbeiten4)  angenommenen  Regeln  ausgeführt.  Zur  Verfügung  standen 
10  Schädel,  von  denen  4  zu  den  westlichen  und  6  zu  den  östlichen  Aleuten  gehörten.  Die 
Crania  AT;  1  und  8  (siehe  die  labelle)  bilden  Theile  zweier  auf  der  Beringsinsel  ausgegra- 
bener  und  von  Herrn  Grebnitzky  der  Kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  iiber- 
gebenei  Skelete.  Die  beiden  Aleuten  vonAtcha  AT;  2  und  3  befinden  sich  ebenfalls  im  Museum 
dei  Kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  und  waren  von  Herrn  Wossnesensky  er¬ 
halten.  Die  Schädel  №  5,  6,  7,  8,  9  und  10  stammen  sämmtlich  von  der  Insel  Unalaschka  und 
wurden  von  dem  Theilnehmer  der  Lütke’shen  Expedition  Dr.  Mertens  im  Jahre  1827  in 
unterirdischen  Höhlen  aufgefunden  und  an  dieselbe  Akademie  abgegeben.  №  4  stammt  von  den 
Lisjiinseln  (unbekannt  von  welcher),  der  Schädel  befand  sich  im  zoologischen  Museum  der 
Kaiserlichen  militär-medizinischen  Akademie,  wann  und  von  wem  er  erhalten  ist,  war 
leider  nicht  mehr  zu  erfahren,  jedenfalls  gehört  er  zu  einer  Reihe  von  Schädeln,  welche  in 
der  ersten  Hälfte  dieses  Jahrhunderts  der  Akademie  geschenkt  wurden.  Ж®  8,  9  und  10 


1)  Литке.  1.  c.  p.  125. 

2) 1.  Petroff.  The  people  of  Aljaska.  American 
Naturalist,  vol.  XV,  pag.  403. 

3)  В  e  и  я  и  и  и  о  в  ъ.  1.  c.  tom.  III,  pag.  27. 

4)  A.  Tarenetzky.  Beiträge  zur  Craniologie  der 
grossrussischen  Bevölkerung  etc.  —  Mémoires  de  l’Aca¬ 


démie  Impériale  des  sciences.  St.  Pétersbourg  1884, 
tom  XXXII  №  13,  pag.  5  und 

A.  Tarenetzky.  Beiträge  zur  Craniologie  der 
Aino  auf  Sachalin.  Mem.  de  l’Ac.  Imp.  des  sc.  de  St.Pé- 
tersbourg  1890,  tom.  XXXVII,  №  13,  pag.  9. 
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gehören  Frauen  an,  bei  der  geringen  Anzahl  und  ihrer  grossen  Uebereinstimmung  mit  den 
männlichen  Schädeln  hielt  ich  es  nicht  für  zulässig  dieselben  in  eine  besondere  Rubrik  auf¬ 
zunehmen.  Sämmtliche  Crania  waren  in  keiner  Weise  künstlich  deformirt,  №  10  —  das  eines 
7 — g  jährigen  Kindes  wurde  hei  der  Bestimmung  der  Mittelzahlen  ausgeschlossen. 

Die  Capacität  beträgt  im  Mittel = 1329  c.  c. ,  (Maximum  =  1426,  Minimum  =  1 2  3  0  c.  c.), 
die  Schädel  würden  in  Folge  dessen  in  Bezug  auf  den  Inhalt  zu  den  mittelgeräumigen  zu 
rechnen  sein.  Bemerkenswerth  ist,  dass  der  geräumigste  Schädel  einem  Weibe  von  der  Berings- 
insel  angehört,  dessen  Geschlecht  unzweifelhaft  festgestellt  ist.  Das  Mittel  des  Gewichts 
beträgt  729  grmm.,  schwankt  aber  in  den  einzelnen  Zahlen  in  einer  Weise,  welche  keinen 
allgemeinen  Schluss  über  die  Schwere  zulässt. 

Das  Mittel  des  Breitenindex  beträgt  =  81,2,  wobei  sich  folgende Theilung  herausstellt: 

mesocephal  sind . 3  Schädel 

brachycephal  » . 6  » 

hyperbrachycephal  ist  ...  1  »  (Kind). 

Von  den  vier  westlichen  Aleuten  ist  die  Hälfte  mesocephal,  während  unter  den  sechs 
östlichen  sich  nur  ein  einziger  mesocephaler  Schädel  findet. 

Der  Höhenindex  ist  im  Mittel  =  72,i  (orthocephal)  und  zwar  finden  sich: 

hypsocephale . 3 

orthocephale . 4 

platycephale . 3. 

Die  platycephalen  (chamaecephalen)  Schädel  stammen  ausschliesslich  von  Unalaschka. 

Das  Mittel  für  den  Umfang  beträgt  =  520  (Maximum  =  542,  Minimum  =  501),  das 
des  Querbogens  ist  =  314  (Maximum  =  330,  Minimum  =  300).  Der  Längsbogen  beträgt= 
354  (Maximum  =  378,  Minimum  =  340),  Die  Frontal-,  Parietal-  und  Occipitalbogen  ver¬ 
halten  sich  untereinander  wie  121,  116  und  116,  ein  constantes  Vorherrschen  eines  der  drei 
Bogen  ist  nicht  zu  bemerken,  an  den  beiden  weiblichen  Schädeln  ist  der  Occipitalbogen  ent¬ 
schieden  der  grössere,  während  an  den  männlichen  der  Frontalbogen  das  Uebergewicht  er¬ 
hält.  An  allen  Schädeln  prävalirt  die  hintere  Hälfte  um  ein  bedeutendes  vor  der  vorderen 
(101:92). 

Das  Mittel  des  Gesichtsindex  ist  =  85,i  (chamaeprosop),  Leptoprosopie  kam  nicht  zur 
Beobachtung,  nach  dem  Gesichtswinkel  sind  die  Crania  mesognath  (85°),  nur  ein  Schädel 
von  Atcha  ist  prognath,  kein  einziger  orthognath. 

In  allen  Fällen  ist  in  der  Ansicht  von  vorn  die  Stirn  niedrig,  schmal,  schwach  convex 
und  gegen  den  Scheitel  allmählich  zurückweichend,  in  Folge  dessen  ist  ein  vertical  gestellter 
Stirnabschnitt  nicht  zu  bemerken.  Alle,  sowohl  die  östlichen  als  auch  die  westlichen  Aleuten 
besitzen  einen  deutlichen  und  gewöhnlich  sehr  stark  entwickelten,  sagittalen  Stirnkamm, 
welcher  z.  B.  an  dem  Weibe  von  der  Beringsinsel  in  einem  Grade  emporsteht,  dass  die 
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gcTiize  Stirn  eine  dreieckige  Contur  erhält;  sogar  am  Kinde  №  10  ist  der  Kamm  schon 
gut  zu  sehen.  Die  Tubera  frontalia  und  Arcus  superciliares  sind  durchgänglich  entweder  gar 
nicht  oder  ungemein  schwach  vorhanden;  №>.  1  und  3  besitzen  eine  persistirende  Sutura 
frontalis  und  nimmt  man  das  Vorhandensein  dieser  Naht  als  Zeichen  einer  Mischung  mit 
fremden  Elementen,  so  würden  die  westlichen  Aleuten  in  letzterer  Beziehung  den  Vor¬ 
rang  haben. 

Das  Mittel  des  Augenhöhlenindex  beträgt  =  87,8  (mesosem),  gruppirt  finden  sich: 


mikroseme . 1 

mesoseme . 5 

megaseme . 4 


Der  Form  nach  ist  dieOeffnung  im  Allgemeinen  rechteckig,  mit  abgerundeten  Winkeln 
und  horizontal  gestelltem  unteren  Rand;  rein  quadratisch  war  dieselbe  nur  bei  №  6  und 
völlig  kreisrund  an  dem  Kinde. 

Der  Nasenindex  macht  im  Mittel  =  50, о  (mesorhin)  wobei  sich  für  die  einzelnen 


Crania  folgende  Tabelle  ergiebt  : 

leptorhine . 4 

mesorhine . 2 

platyrhine . 4. 


Unter  den  vier  westlichen  Aleuten  finden  sich  drei  platyrhine  und  ein  stark  leptorhiner. 
während  die  östlichen,  wie  es  scheint,  häufiger  leptorhin  und  mesorhin  sind.  In  Bezug  auf 
den  Winkel,  welchen  der  Rücken  der  Nase  mit  dem  angrenzenden  Stirntheil  bildet  und 
welcher  im  Mittel  =  152°  ausmacht,  gehören  die  Aleuten  zu  den  Völkern,  welche  eine  sehr 
gering  elevirte  Nase  besitzen.  In  der  Form  der  Nasenknochen  kommen  alle  möglichen 
Varianten  vor,  beide  Knochen  sind  gewöhnlich  unter  sehr  schwachem  Winkel  zu  einander 
gestellt,  wodurch  der  Rücken  der  Nase  platt  und  sehr  breit  erscheint.  Diese  Breite  des 
Rückens  wird  noch  dadurch  vermehrt,  dass  an  vielen  Schädeln  die  Processus  frontales 
maxillae  superioris  deutlich  mit  der  Fläche  nach  vorn  gedreht  sind.  V  2  und  5  besitzen 
einen  scharfen  Rücken  mit  einer  kaum  bemerkbaren  sattelförmigen  Einbuchtung.  Auffallend 
ist,  dass  unter  9  Schädeln  (an  №  10  war  das  Gesicht  zu  sehr  defekt)  an  4  beide  Nasen¬ 
knochen  zu  einem  völlig  platt  gestellten  Knochen  verwachsen  sind.  An  den  beiden  Schädeln 
von  der  Beringsinsel  ist  die  Nasenöffnung  und  die  Nasenwurzel  von  gleicher  Breite.  Die 
Form  der  Apertur  a  pyrifor mis  ist  verschieden,  gewöhnlich  ist  sie  niedrig  und  breit,  Fossae 
praenasales  waren  nur  an  №  1  vorhanden.  Die  nicht  stark  entwickelten  Backenknochen 
sind  zu  zwei  Drittel  seitlich  gewendet  und  haben  aus  diesem  Grunde  einen  nur  geringen 
Einfluss  auf  die  Breite  des  Gesichts.  Der  Oberkiefer  ist  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  schwach, 
sein  Alveolarfortsatz  istprognath  bei  orthognather  Stellung  der  frontalen  Zähne;  die  Fossae 
caninae  sind  entweder  garnicht  oder  sehr  wenig  bemerkbar.  Die  grösste  Breite  beider 
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Kiefer  zwischen  den  unteren  Enden  der  Sutura  zygomatico-maxillaris  beträgt  im  Mittel  = 
95mm.,  ein  Werth,  welcher  nicht  zu  den  hohen  zu  rechnen  ist,  verhältnissmässig  sehr  breit 
sind  die  Kiefer  zwischen  den  zweiten  Molares  (63  mm.),  während  die  Höhe  (66  mm.)  eine 
mittlere  ist.  Die  Zähne  sind  im  Allgemeinen  klein,  eng  gereiht  und  sehr  stark  abgeschliffen. 
An  dem  weiblichen  Schädel  von  der  Beringsinsel  waren  beiderseits  die  Deutes  sapientiae 
nicht  entwickelt  und  die  2-ten  Molares  des  Oberkiefers  besassen  nur  drei  Höcker  auf  der 
Kaufläche.  Der  Unterkiefer  ist  kräftig  angelegt,  seine  Aeste  sind  niedrig  aber  sehr  breit, 
die  Muskelansätze  sind  scharf  ausgesprochen,  das  Kinndreieck  ist  gut  prominent,  der  Winkel 
beträgt  im  Mittel  119°.  An  №  8  springt  die  innere  Wand  des  Alveolarfortsatzes  entsprechend 
den  Wurzeln  der Praemolares  und  Molares  wulstförmig  vor,  während  die  äussere  anderseiben 
Stelle  keine  Auftreibung  zeigt.  An  №  1  ist  der  rechte  innere  Incisivus  mit  dem  äusseren 
zu  einem  Zahn  verschmolzen. 

In  der  Seitenansicht  bildet  die  Conturlinie  des  Hirnschädels  in  der  Mehrzahl  eine  lang¬ 
gestreckte,  niedrige  Ellipse  mit  sehr  flachem  Stirn-Scheitelbogen  und  ebenso  regelmässig 
convexem  Scheitel-Occipitalbogen,  in  Folge  dessen  die  Occipitalpartie  der  Conturlinie  etwas 
prominent  ausfällt.  Nur  an  den  beiden  Schädeln  von  Atclia  wich  die  Begrenzungslinie  der¬ 
artig  von  der  allgemeinen  Form  ab,  dass  bei  Beibehalten  der  Ellipse  und  des  sehr  schwach 
convexen  Fronto-parietalbogens,  das  Hinterhaupt  von  der  Mitte  des  Parietale  ziemlich  steil 
nach  hinten  und  unten  abfiel.  Die  gewöhnlich  vorhandenen  beiden  Schläfenlinien  sind  wenig- 
bemerkbar  aber  dem  Scheitel  ungemein  genähert  und  noch  oberhalb  der  Tubera  parietalia 
verlaufend;  an  №  1  betrug  der  Abstand  der  oberen  Schläfenlinie  von  der  Sutura  sagittalis 
nur  35  mm.  An  7  Schädeln  war  das  Pterion  regelmässig  gebildet,  an  №  8  trafen  sich  die 
vier  Knochen  in  einem  Punkte,  an  №  2  befand  sich  im  rechten  Pterion  ein  Schaltlmoclien 
und  an  №  6  bestand  beiderseits  ein  breiter  Processus  frontalis  equamae  temporalis.  Der 
Processus  mastoideus  ist  ausnahmslos  ungemein  kurz  und  schwach,  auffallend  ist  an  №  2  und 
4  der  sehr  enge  äussere  Gehörgang.  An  №  6  bildete  der  obere  Band  der  Squama  temporalis 
eine  gerade  Linie  und  die  ganze  Schuppe  war  überhaupt  sehr  klein,; 

In  der  Ansicht  von  oben  repräsentirt  die  Conturlinie  gewöhnlich  ein  langes  Oval  mit 
der  breitesten  Stelle  zwischen  den  Tubera  parietalia  wobei  die  Nase  und  die  Arcus  zygo- 
matici  gut  zu  sehen  sind.  №  1  und  3  besassen  eine  mehr  elliptische  Umgrenzirngslinie  in 
Folge  der  fast  unsichtbaren  Tubera.  №  4  ist  ein  Schiefschädel  mit  der  Dichtung  nach  links 
und  hinten.  An  einigen  Crania  der  Aleuten  und  zwar  besonders  an  №  4  und  5  erhält  der 
ganze  Scheitel  in  Folge  einer  eigenthümlichen  Dichtung  der  Lineae  temporalis  ein  ganz 
ungewöhnliches  Aussehen.  Beiderseits  verläuft  die  obere  Linea  temporalis  auf  dem  Frontale 
anfangs,  wie  gewöhnlich,  bogenförmig  nach  hinten,  biegt  aber  die  Sutura  coronalis  über¬ 
kreuzend,  stark  in  medialer  Dichtung  aus,  nähert  sich  auf  diese  Weise  unmittelbar  hinter 
der  S.  coronalis  der  Mittellinie  um  weiter  mit  einem  lateral wärts  convexen  Bogen  bis  zur 
Sutura  lambdoidea  zu  verlaufen.  Die  Schläfenlinie  erreicht  letztere  Nath  ungefähr  am  Ueber- 
gang  ihres  medialen  in  das  mittlere  Drittel,  geht  jedoch  nicht  in  die  Naht  über,  sondern 
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biegt  unmittelbar  vor  derselben  nach  unten  und  vorn  und  verläuft  auf  dem  hinteren  Bande 
des  Parietale  um,  sich  nach  vorn  über  die  Basis  des  Processus  mastoideus  fortsetzend,  in  die 
kammförmig  über  das  Temporale  verlaufende  obere  Wurzel  des  Processus  zygomaticus  über¬ 
zugehen.  Auf  diese  Weise  theilt  sich  die  ganze  Scheitelpartie  des  Hirnschädels  in  einen 
ungeheuer  ausgedehnten  lateralen  Theil,  welcher  dem  Ursprung  des  Musculus  temporalis 
und  seiner  Fascie  entspricht  und  einen  medialen  bisquitförmigen  Abschnitt,  welcher  beider¬ 
seits  von  den  wellenförmig  verlaufenden,  beiderseitigen,  oberen  Lineae  temporales  umgrenzt 
wird.  Auch  in  dem  Aussehen  der  Knochen  unterscheiden  sich  beide  Scheitelpartien  deutlich 
von  einander,  die  Fläche  des  lateralen  Theils  ist  vollkommen  glatt  abgeschliffen,  während 
im  Gegensatz  zu  ihr  der  mediale,  bisquitförmige  Abschnitt  rauh  und  höckrig  erscheint.  Ein 
so  eigenthümliches  Aussehn  des  Scheitels  ist  mir  bis  jetzt  an  keinem  der  europäischen  und 
asiatischen  Schädel  vorgekommen  und  ich  habe  die  Form  absichtlich  ausführlicher  be¬ 
schrieben,  weil  sich  dieselbe  nicht  nur  bei  den  Aleuten,  sondern  auch  an  den  von  mir  unter¬ 
suchten  Eskimo-  und  Indianerschädeln  verhältnissmässig  häufig  wiederholt.  An  Ля  4,  5  und 
8  geht  der  auf  der  vorderen  Scheitel  hälfte  stark  sichtbare  Scheitelkamm  auf  der  Mitte  der 
Sutura  sagittalis  in  eine  seichte  aber  breite  Furche  über,  welche  bis  zum  Occipitale  verläuft. 
Im  Allgemeinen  sind  die  drei  Hauptnähte  wenig  gezackt,  besonders  die  Sutura  coronalis 
und  sagittalis.  Wenn  es  überhaupt  möglich  wäre  auf  Grund  zweier  Schädel  einen  Schluss 
zu  ziehen,  so  würde  ich  die  Meinung  aussprechen,  dass  bei  den  Aleuten  die  Oblitération 
der  Hauptnähte  sich  von  vorn  nach  hinten  vollzieht,  wenigstens  waren  bei  №  4  und  8  bei 
Offensein  der  Sutura  lambdoidea  und  des  hinteren  Theils  der  S.  sagittalis ,  die  S.  coronalis 
und  die  vordere  Hälfte  der  Pfeilnaht  schon  verstrichen.  Mit  Ausnahme  von  №  9  war  an 
allen  übrigen  Schädeln  das  Fehlen  von  Nahtknochen  in  die  Augen  fallend,  sogar  in  der 
Sutura  lambdoidea  fanden  sich  nur  vereinzelte  und  sehr  kleine. 

In  Folge  des  fast  durchgängig  existirenden  Scheitelkammes  bildet  die  Conturlinie  in 
der  Ansicht  von  hinten  ein  deutliches  Fünfeck  mit  schwach  convexen  Seiten  und  Basis.  Nur 
an  JVs  3  war  bei  ebener  Basis  die  Umgrenzungslinie  mehr  einem  steilen  Bogen  ähnlich.  Die 
Form  des  Occipitale  variirt  bedeutend,  an  den  beiden  Crania  von  der  Beringsinsel  bildet 
der  obere  Theil  der  Squama  bis  an  die  Linea  nuchae  eine  besondere,  etwas  abgeplattete 
Hervorragung,  an  den  meisten  übrigen  Schädeln  ist  der  eben  genannte  Theil  des  Occipitale 
schwach  abgeplattet,  während  ein  regelmässig  abgerundetes  Occipitale  nur  №  6  und  9  be- 
sassen.  Der  basalgewendete  Theil  des  Hinterhauptes  nimmt  immer  seinen  Anfang  von  der 
Linea  nuchae  superior .  In  fast  allen  Fällen  bilden  die  vereinigten  Lineae  nuchae  suprema 
und  superior  einen  mehr  oder  weniger  starken  Torus ,  für  welchen  das  vollständige  Fehlen 
der  Spina  occipitalis  externa  die  Regel  ist;  letzterer  Vorsprung,  aber  sehr  niedrig  und  unge¬ 
mein  verbreitert  kommt  nur  an  Ая  1  vor.  Die  Gristae  occipitales  sind  gewöhnlich  zu  sehen, 
sind  aber,  ebenso  wie  die  Lineae  nuchae  inferiores ,  nur  schwach  entwickelt,  in  Folge  dessen 
die  ganze  Occipitalpartie,  angefangen  von  dem  Torus ,  ein  regelmässig  abgerundetes  Aus¬ 
sehen  erhält.  An  den  meisten  Schädeln  sind  die  Processus  condyloidei  stärker  elevirt  als  die 
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Processus  mastoidei ,  an  anderen  stehen  beide  Fortsätze  in  einer  Höhe,  eine  eingedrückte 
Basis  kam  nicht  vor. 

Der  basale  Theil  der  Crania  ist  sowohl  lang  als  breit,  die  Höcker  und  Vertiefungen 
sind  gut  ausgesprochen,  die  Fossae  glenoidales  sind  nicht  geräumig,  auffallend  ist  die  meisten- 
theils  sehr  stumpfe  Spina  nasalis  posterior.  Die  Länge  des  Foramen  magnum  beträgt  im 
Mittel  =  35  mm.,  die  Breite  =  30  mm.,  die  Form  ist  entweder  elliptisch  oder  oval.  Das 
ziemlich  enge  Foramen  jugulare  findet  sich  an  6  Schädeln  rechts  weiter,  an  №  1  auf  beideu 
Seiten  gleich  gross,  in  drei  Fällen  (JVs  4,  5  und  6)  auf  der  linken  Seite  viel  geräumiger. 
Der  Gaumen  ist  gewöhnlich  seicht  und  seine  Nerven  und  Gefässrinnen  sind  wenig  ausge¬ 
sprochen,  an  №  3,  6,  7  und  10  verlief  ein  mehr  oder  weniger  starker  Torus  über  die  ganze 
Mittellinie,  №  9  besass  einen  schwachen  Torus  nur  auf  der  hinteren  Hälfte.  An  dem  kind¬ 
lichen  Schädel  №  10  machten  die  Processus  horizontales  ossis  palatini  fast  die  Hälfte  des 
ganzen  Gaumens  aus.  Der  Gaumenindex  beträgt  im  Mittel  =  82,8,  JV“  5  und  9  besassen 
einen  Index  von  70,2  und  73,9,  während  an  №6  und  10  der  Gaumen  die  Form  eines  Kreises 
aufwiess.  Der  Zalmbogen  des  Oberkiefers  bildet  gewöhnlich  die  Hälfte  einer  Ellipse  und 
nur  an  V?.  3  und  8  war  derselbe  parabolisch.  Wie  schon  bemerkt  sind  die  Zähne  klein,  eng 
gereiht  und  sehr  abgeschliffen.  An  dem  Kinde  ist  der  schon  durchgebrochene  obere  erste 
Molaris  vierhöckrig  mit  kaum  bemerkbarem  hinteren  Zungenhöcker,  der  zweite  Molaris  des¬ 
selben  Schädels,  noch  im  Kiefer  sitzend,  ist  fünfhöckrig,  wobei  sich  vier  Höcker  auf  der 
Wangenseite  und  ein  ungemein  grosser  auf  der  Zungenseite  befinden. 

Wie  schon  bekannt,  gehörten  von  den  10  untersuchten  Schädeln  4  zu  den  westlichen 
und  6  zu  den  östlichen  Aleuten.  Bei  der  Vergleichung  der  Crania  der  westlichen  Aleuten  ist 
nicht  zu  verkennen,  dass  dieselben,  obgleich  sie  von  verschiedenen  Inseln  stammen,  doch 
unter  einander  ähnlich  sind.  Die  Uebereinstimmung  basirt  hauptsächlich  auf  das  für 
alle  bemerkbare  Vorhandensein  eines  stark  ausgesprochenen  Scheitelkammes,  auf  die  gleiche 
Form  der  Stirn  und  der  Umgrenzuugslinien,  auf  die  gleiche  Ausbildung  der  Occipitalpartie 
und  auf  die  oben  beschriebenen  Einzelheiten,  wie  das  Fehlen  der  Spina  occipitalis  extera,  die 
Existenz  eines  Torus  u.  s.  w.  In  Folge  der  ungewöhnlich  starken  Ausdehnung  des  Planum 
temporale,  welche  nur  einer  besonders  starken  Entwickelung  des  Schläfenmuskels  zuzu¬ 
schreiben  ist,  machen  sämmtliche  4  Schädel  den  Eindruck  als  ob  dieselben  seitlich  zusammen¬ 
gepresst  wären.  Für  einige  Erscheinungen  wie  z.  B.  das  Vorhandensein  einer  persistirenden 
Stirnnaht  in  zwei  Fällen,  das  Verwischen  des  Geschlechtsuuterschiedes  an  den  beiden  Schä¬ 
deln  von  der  Beringsinsel,  die  verhältnissmässige  Schwäche  des  Oberkiefers,  kann  man  nach 
unserer  Meinung  den  Grund  in  dem  Einfluss  der  Mischungen  suchen,  welche,  wie  es  scheint, 
sich  auf  den  westlichen  Inseln  stärker  geltend  machen,  als  auf  den  östlichen. 

Auch  die  6  östlichen  Aleutenschädel  besitzen  in  ihrer  allgemeinen  Form  eine  unge¬ 
meine  Aelmlichkeit  unter  einander.  Fünf  derselben  waren  gemeinsam  in  einer  unterirdischen 
Höhle  aufgefunden  worden,  wodurch  die  Vermuthung  nahe  liegt  die  Uebereinstimmung  nicht 
als  Stamm,  sondern  als  Familienähnlichkeit  aufzufassen.  Gegen  diese  Annahme  spricht  jedoch 
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der  Schädel  von  den  Lisjiinseln  №  4,  welcher,  sicher  einer  andern  Familie  angehörend, 
trotzdem  mit  den  von  Unalaschka  identisch  ist.  Aus  der  Beschreibung  und  Messung  der 
Schädel  geht  hervor,  dass  zwischen  beiden  Gruppen  die  Aehnlichkeit  im  Schädel  baue  eine 
unverkennbare  ist,  einen  Unterschied  könnte  man  nur  darin  finden,  dass  die  Scheitelpartie 
der  westlichen  Aleuten  in  Folge  der  seitlichen  Pressung  eine  dachförmige  Gestalt  erhalten 
hat,  wobei  der  Scheitelkamm  nur  den  höchsten  Punkt  dieses  Daches  ausmacht,  von  welchem 
die  Seiten  gleichmässig  abfallen.  Im  Gegensätze  machen  die  Schädel  der  östlichen  Aleuten 
mehr  den  Eindruck  als  ob  sie  von  unten  nach  oben  zusammengepresst  wären,  in  Folge  dessen 
der  Hirnschädel  niedriger  erscheint,  während  der  Scheitel  ungemein  breit,  lang  und  platt 
ist  und  fast  winkelförmig  in  die  Seiten  übergeht.  Bildet  der  Scheitelkamm  bei  den  westlichen 
Aleuten  so  zu  sagen  den  Giebel  des  Daches,  so  ragt  derselbe  Kamm  bei  den  östlichen  gleich¬ 
sam  kielförmig  aus  dem  platten  Scheitel  hervor.  Auch  das  Occipitale  ist  bei  den  östlichen 
Aleuten  mehr  abgeplattet  und  die  eigenthümliche  Richtung  der  Schläfenlinien  ist  bei  ihnen 
viel  stärker  ausgesprochen  als  bei  ihren  westlichen  Stammgenossen.  Jedenfalls  haben  die  eben 
ausgesprochenen  Unterschiede  nicht  die  Bedeutung  um  beide  Gruppen  von  einander  zu 
trennen,  nach  den  Hauptmerkmalen  und  den  Indices  sind  dieselben  jedenfalls  als  die  Glieder 
eines  und  desselben  Stammes  aufzufassen. 

In  der  Literatur  sind  Messungen  und  Beschreibungen  von  Aleutenschädeln  nur  in  sehr 
geringer  Anzahl  vorhanden.  So  viel  mir  bekannt  ')  finden  sich  nur  folgende  Angaben  über 
dergleichen  Schädel.  C.E.v.  Baer1 2)  war  meines  Wissens  der  erste,  welcher  6  Aleuten- 
schädel  von  der  Insel  Unalaschka  und  zwei  von  der  Insel  Atcha  beschrieb  und  einen  in  drei 
Noimen  abbildete.  Es  sind  dieses  dieselben  Crania,  welche  von  uns  unter  den  J\»JV“  4,  5,  6, 
7,  9  und  2  und  3  beschrieben  und  gemessen  sind.  v.  Baer  findet,  dass  der  Gesichtstheil 
der  östlichen  Aâeuten  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  den  Kamtschadalen  besitzt.  Als  Unter¬ 
schied  zwischen  östlichen  und  westlichen  Aleuten  bemerkt  er,  dass  bei  letzteren  das  Gesicht 
schmäler  ist,  während  der  Scheitel  eine  scharf  bogenförmige  Gestalt  besitzt,  die  schmälere 
Stirn  steigt  steiler  aufwärts  und  die  Sutura  squamosa  ist  wie  gewöhnlich  abgerundet  und  ge¬ 
zackt.  Die  westlichen  Aleuten  sind  mehr  den  Chinesen,  die  östlichen  mehr  den  Japanern 
ähnlich.  Derselbe  Forscher  findet  eine  gewisse  Uebereinstimmung  zwischen  den  Crania  von 
dei  Insel  Atcha  und  zwei  Eskimoschädeln,  von  welchen  der  eine  von  der  Insel  des  hl.  Lau¬ 
rentius,  der  andere  aus  dem  Kotzebuesunde  stammte,  aus  diesem  Grunde  fasst  er  die  west¬ 
lichen  Aleuten  als  eine  Mischlingsrasse  mit  den  Eskimo  auf.  In  dem  Werke  von  A.  de  Qua- 
trefages  und  E.  Нашу3)  sind  ausser  den  von  Baer  beschriebenen  Schädeln  noch  folgende 
neue  angeführt.  M.  Dali  fand  in  den  Höhlen  der  Nasanbay  10  Schädel  der  westlichen 
Aleuten  (darunter  9  männliche)  und  zwei  weitere,  den  einen  aus  einem  alten  Grabe  auf  der 


1)  Die  amerikanische  Litteratur  ist  ausgeschlossen, 

da  dieselbe  mir  nicht  zugänglich  war. 


2)  С.  E.  v.  Baer.  Crania  selecta.  I.  c.  pag.  2G3. 

3)  A.  de  Quatrefages  und  E.  Hamy.  Crania 
ethnica,  Paris  1882,  pag.  425. 
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Insel  Adakh,  den  anderen  ebenfalls  aus  einem  Grabe  aus  Port  Constantin  auf  Amchitka. 
Derselbe  Forscher  erhielt  aus  der  Gruppe  der  östlichen  Aleuten  3  Schädel  aus  einem  alten 
Grabe  auf  der  Insel  Anaknakh  und  4  Schädel  der  gegenwärtigen  Bevölkerung  derselben 
Insel.  Sämmtliche  von  Dali  gesammelte  Schädel  befinden  sich  im  Museum  von  Washington1). 
Einen  weiteren  Schädel  der  westlichen  Aleuten  besitzt  das  Museum  von  Paiis,  dei  selbe  war 
von  M.  Pinart  auf  Tchaika  gefunden.  Bei  de Quatrefages  undHamy  (pag.  427)  sind  noch 
10  ostaleutische  Schädel  erwähnt,  welche  ebenfalls  von  Pinart  in  einer  Höhle  zu  Aknauli, 
auf  der  Insel  Ounga  der  Schumagingruppe  entdeckt  und  von  welchen  zwei  dem  Pariser  Mu¬ 
seum  übergeben  wurden.  Unter  diesen  letzteren  östlichen  Aleuten  wai  eine  gewisse  Anzahl 
künstlich  deformirt,  wobei  in  den  Crania  ethnica  die  Meinung  ausgesprochen  ist,  dass  solche 
künstlich  deformirte  Crania  einer  früheren  Generation  von  Aleuten  angehören.  Ohne  direkt 
gegen  diese  Yermuthung  aufzutreten,  hege  ich  doch  einige  Zweifel  ob  solche  deformirte 
Schädel  wirklich  den  Aleuten  zuzuschreiben  sind.  Es  ist  mir  bestimmt  bekannt,  dass  gegen¬ 
wärtig  dieser  Stamm  niemals  seine  Köpfe  deformirt  und  dass  bei  ihm  keine  Erinnerungen 
bestehen,  dass  eine  solche  Gewohnheit  in  früheren  Zeiten  wirklich  bestand.  Mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  könnte  man  solche  Schädel  einem  den  Aleuten  zunächstwohnenden  Stamme 
und  zwar  den  Konaegen  auf  Aljaska  zuschreiben,  welche  noch  gegenwärtig  ihre  Köpfe,  wenn 
auch  nicht  künstlich,  defonniren  und  von  welchen  einige  Familien  leicht  auf  die  Aljaska  zu¬ 
nächst  liegende  Schumagininsel  kommen  und  hier  ihre  verstorbenen  Familienglieder  hinter¬ 
lassen  konnten.  In  Bezug  auf  die  Schädel  der  westlichen  Aleuten  sprechen  de  Quatrefages 
und  Ham  y  die  Meinung  aus,  dass  dieselben  in  jeder  Beziehung  mit  denen  der  Tschuktschen 
identisch  seien,  nach  ihrer  Ansicht  gilt  diese  Uebereinstimmung  sowohl  für  die  in  der 
St. Petersburger  Kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  befindlichen  zwei  Schädel 
(unsere  №  2  und  3),  als  auch  für  die  von  Dali  in  der  Nasanbay  und  an  anderen  Orten  der 
westlichen  Inseln  aufgefundenen;  die  Dal  fischen  Schädel  würden  sich  von  den  St.  Peters¬ 
burger  nur  durch  die  vergrösserten  Breitendimessionen  sowohl  des  Gesichts  als  auch  des 
Gehirnabschnittes  unterscheiden.  Was  die  östlichen  Aleuten  anbetriift,  so  enthalten  sich  beide 
Autoren  einer  bestimmten  vergleichenden  Meinung  und  zwar  hauptsächlich  auf  Grund  des 
Vorkommens  von  künstlichen  Deformationen  bei  den  Bepräsentanten  dieser  Gruppe. 

Im  Jahre  1875  veröffentlichte  E.  Bessels2)  eine  Arbeit  über  die  Eskimo  des  Smith- 
Sundes.  Auf  der  letzten  Seite  dieses  Artikels  befindet  sich  eine  Messungstabelle  der  von 
Dali  in  einer  Höhle  auf  einer  bis  jetzt  namenlosen  Insel  in  der  Nasanbucht  ausgegrabenen 
Aleutenschädel.  Gemessen  sind  15  Crania  (de  Quatrefages  und  Нашу  sprechen  nur  von 


1)  W.H.Dall.  Tribes  of  tbe  Extreme  Northwest. — 
Contributions  to North- American  Etbnology,  vol.I,  pag.G5, 
Washington  1877  und  Otis.  Check- List  of  Préparation 
and  Objects  in  the  Section  of  human  Anatomy  of  the  Un. 

St.  Army  Medical-Museum.  Washington  1876,  p.  111 
(citirt  aus  den  Crania  ethnica). 


2)  E.  Bessels.  Einige  Worte  über  die  Innuit 
(Eskimo)  des  Smith-Sundes,  nebst  Bemerkungen  über 
Innuitschädel. —  Archiv  für  Anthropologie,  tom  8.  Braun¬ 
schweig  1875,  pag.  121. 
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10  Schädeln  von  der  Nasanbuclit),  das  Geschlecht  der  einzelnen  Schädel  war  nicht  zu  be¬ 
stimmen,  alle  rührten  von  erwachsenen  Personen  her  und  auf  Grund  der  in  derselben 
Höhle  gefundenen  Steinwaffen  und  Schnitzereien  war  auf  ein  hohes  Alter  des  Begräbuiss- 
platzes  zu  schliessen.  In  Berlin  befinden  sich,  so  viel  mir  bekannt,  3  Aleutenschädel,  zwei 
davon,  beide  jung  und  von  der  Beringsinsel  stammend,  gehören  zu  der  Privatsammlung  von 
Professor  Virchow,  der  dritte  ist  Eigenthum  des  königlichen  Museums  und  repräsentirt 
einen  von  Chamisso  aus  Unalaschka  erhaltenen  östlichen  Aleuteu,  welcher  ebenfalls  in  der 
schon  citirten  Arbeit  von  C.  v.  Baer  beschrieben  und  gemessen  ist1).  Nach  Broesike2), 
welcher  diesen  Schädel  aufs  neue  untersuchte,  beträgt  seine  Länge  =  182,  die  Breite  = 

151,  die  Höhe  =  129,  der  Längsbogen  ist  =  372,  der  Inhalt  =  1590  Cc.  (Breiten¬ 
index  =  82,o). 

Summirt  man  die  Zahl  sämmtlicher  in  der  Literatur  bekannten  Aleutenschädel,  so 
erhält  man  folgende  Uebersicht: 

A.  Westliche  Aleuten 

2  von  Atcha  (Kaiserliche  Akademie  der  Wissenschaften  in  St.  Petersburg,  unsere 
J\»  2  und  3). 

4  von  der  Beringsinsel  (St.  Petersburg  —  unsere  №  1  und  8  und  Sammlung  von  Pro¬ 
fessor  Virchow). 

15  von  der  Nasanbuclit  (Washingtonmuseum  —  Dali). 

1  von  Adakh  (Washingtonmuseum  —  Dali). 

1  von  Port  Constantin  (Washingtonmuseum  —  Dali). 

23  im  Ganzen. 

B.  Oestliche  Aleuten. 

6  von  Unalaschka  (Kaiserliche  Akademie  der  Wissenschaften  und  militär-medizinische 

Akademie  in  St.  Petersburg  —  unsere  №  4,  5,  6,  7,  9  und  10). 

1  von  Unalaschka  (Berliner  Museum  —  Broesike). 

7  von  Anaknakh  (Washington muséum  —  Dali). 

1  von  Tchaika  (Pariser  Museum  —  Pinart). 

10  von  Aknanh  (zwei  davon  in  Paris  —  Pinart). 

25  im  Ganzen. 

Nach  dieser  Tabelle  waren  bis  jetzt  überhaupt  nur  48  Aleutenschädel  bekannt  und 
theilweise  beschrieben  und  gemessen.  Gruppirt  man  diese  Schädel  ohne  Rücksicht  zu  nehmen 


2)  Broesike.  Anthropologisches  Museum  der  Ber¬ 
liner  Universität.  1880,  pag.  G7. 


1)  C.  v.  Baer.  Urania  sclecta,  1.  c.  pag.  264. 
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ob  sic  von  hohem  Alter  sind  d.  h.  einer  früheren  Generation  angehören  oder  die  jetzt  lebende 
Bevölkerung  repräsentiren  und  ohne  Rücksicht  auf  die  Theilung  in  eine  westliche  und  öst¬ 
liche  Gruppe,  welche  doch  nur  auf  unbedeutenden  Unterschieden  fusst,  so  erhält  man  folgende 


Yertheilung  des  Breitenindex: 

dolichocephal  waren .  0 

mesocephal  »  8 

brachycephal  »  10 

hyperbrachycephal  waren .  9 


ultrabrachycephal  »  .  3 

30 

Jedenfalls  kann  man  aus  dieser  Zusammenstellung  schliessen,  dass  die  Aleuten  zu  den 
exquisit  brachycephalen  Völkern  zu  rechnen  sind,  wobei  bei  ihnen  mesocephale  Crania  höch¬ 
stens  in  einem  Drittel  der  Fälle,  dolichocéphale  aber  überhaupt  nicht  Vorkommen.  In  den 
Crania  etlmica  ist  auf  Seite  426  in  der  Anmerkung  3  ein  Aleutenschädel  mit  dem  Cephal- 
index  von  71,42  angeführt.  Ist  dieser  Schädel  der  von  Pinart  auf  Tchaika  aufgefundene, 
so  hat  man  einiges  Recht  Zweifel  an  seiner  Echtheit  zu  äussern,  bezieht  sich  aber  dieser 
Index  auf  einen  der  St.  Petersburger  Schädel,  so  ist  derselbe  nur  als  Irrthum  aufzufassen, 
da  unter  den  hier  befindlichen  sicher  kein  einziger  dolichocephal  ist. 

In  Bezug  auf  den  Höhenindex  finden  sich  bei  den  Aleuten  folgende  Variationen: 


hypsocephal  waren .  3 

orthocephal  »  . 18 

platycephal  »  .  4 


30 


Bei  dem  grossen  Uebergewicht  der  Orthocephalie  kommen  platycephale  Crania  über¬ 
haupt  selten  zur  Beobachtung  und,  wie  es  scheint,  speziell  bei  den  Bewohnern  der  west¬ 
lichen  Inseln,  beispielshalber  befand  sich  unter  den  15  von  Dali  in  der  Nasanbay  aufge¬ 
fundenen  Schädeln  nur  ein  einziger  platycephaler. 

Das  allgemeine  Mittel  für  den  Inhalt,  gewonnen  aus  28  Messungen,  beträgt  1439  Cc., 
auch  in  dieser  Beziehung  haben  die  Bewohner  der  westlichen  Inseln  einen  leichten  Vorrang 
vor  den  östlichen,  bei  welchen  die  mittlere  Capazität  eine  etwas  geringere  ist.  Einen  auf¬ 
fallend  grossen  Inhalt  besitzen  besonders  die  von  Dali  gefundenen  und  von  Bessels  ge¬ 
messenen  Schädel.  Das  Mittel  für  den  Horizontalumfang  beträgt  für  28  Messungen  =  516. 

Auf  eine  Vergleichung  des  Aleutenschädels  mit  dem  der  Eskimo  und  Indianer  werde 
ich  weiter  unten  zu  sprechen  kommen;  hier  möchte  ich  nur  einige  Worte  in  Bezug  auf  die 
von  einigen  Autoren  bemerkte  Aehnlichkeit  im  Baue  des  Kopfes  zwischen  Aleuten  und  Japa- 
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nern  (speziell  Nordjapanern)  einschalten.  Der  Index  cephalicus  beträgt  als  Mittel  für  die  bis 
jetzt  untersuchten  Japaner  (Welker,  Topinard,  Baelz,  Koganei  und  eigene1)  =  7 9, 2 
und  befindet  sich  fast  an  der  Grenze  zwischen  Mesocephalie  und  Brachycephalie  ;  derselbe 
Index,  bestimmt  für  30  Aleuten  beträgt  im  Mittel  =  82,6,  ist  also  bestimmt  brachycephal. 
Nimmt  man  speciell  die  westlichen  Aleuten,  so  ist  der  Unterschied  von  den  Japanern  noch 
grösser,  da  der  Cephalindex  der  ersteren  nach  den  Messungen  Bessels  sogar  =  86  g  aus¬ 
macht.  Auch  in  dem  Höhenindex  findet  sich  keine  Uebereinstimmung,  so  erhielten  ich  und 
Baelz  als  Mittel  für  die  Japaner  =  77,3  (Baelz  sogar  79, s),  also  einen hypsocephalen  Index, 
während  derselbe  Werth  für  25  Aleuten  (meine  und  Bessels)  nur  72,7,  also  exquisit  ortho- 
cephal  ausfiel.  Der  Inhalt  des  Schädels  ist  für  die  westlichen  Aleuten  und  Japaner  ungefähr 
der  gleiche:  1404  für  die  ersteren  und  1426  für  letztere  (Koganei  und  eigene).  Bedeutend 
ist  der  Unterschied  in  der  Gesichtsbildung,  während  das  Mittel  für  den  Gesichtsindex  beiden 
Japanern  91,i  ausmacht,  fällt  es  bei  den  6  Aleuten  auf  85, i,  so  dass  das  Gesicht  dieses 
Stammes  ein  viel  niedrigeres  und  breiteres  ist  als  das  der  Japaner;  wie  das  Gesicht  so  ist 
auch  die  Augenhöhle  eine  verschiedene  und  zwar  eine  megaseme  (92,5)  bei  den  Japanern 
und  eine  mesoseme  (87, s)  bei  den  Aleuten,  der  Nasenindex  ist  für  beide  der  gleiche  (50, o). 
Auch  die  allgemeine  Form  und  der  Bau  der  Knochen  sowohl  des  Gesichts  als  auch  des 
Hirnschädels  bieten  in  genügender  Anzahl  unterschiedliche  Merkmale.  Abgesehen  von  der 
überhaupt  grösseren  Breitenentwickelung  des  Gesichts  findet  sich  bei  den  Aleuten  eine 
merklich  andere  Stellung  der  Backenknochen,  welche  vielmehr  nach  vorn  gerichtet,  deutlich 
in  das  Gesicht  eintreten.  Auch  die  Nase  ist  bei  den  Japanern  viel  mehr  elevirt  und  nicht 
so  platt  und  mit  der  Stirn  in  einer  Flucht  liegend  wie  bei  den  Aleuten.  Der  Scheitelkamm 
ist  bei  den  Japanein  nicht  zu  bemerken  und  die  Occipitalpartie  ist  viel  weniger  prominent 
und  viel  regelmässiger  abgerundet,  ganz  abgesehen  davon,  dass  der  für  die  Aleuten  charak¬ 
teristische  Verlauf  der  Temporallinien  bei  den  Japanern  nicht  zu  bemerken  ist.  Es  sind 
dieses  eine  hini  eichende  Anzahl  Unterscheidungsmerkmale  um  eine  "V  erwandtschaft  zwischen 
Aleuten  und  Japanern  zu  verwerfen,  möglich,  dass  eine  Aehnlichkeit  zwischen  ihnen  in  der 
Form  der  Weichtheile  des  Gesichtes  besteht,  im  Schädelbau,  wenigstens  so  viel  an  unseren 
Präparaten  zu  sehen  war,  findet  sie  sich  sicher  nicht. 


1)  Baelz.  Correspondenzblatt  der  deutschen  Ge-  Tarenetzky.  Beiträge  zur  Craniologie  der  Aino 

Seilschaft  für  Anthropologie  1883  XIY,  №  1.  auf  Sachalin.  1.  c.  pag.  33. 

Koganei.  Beiträge  zur  physischen  Anthropologie 
der  Aino.  Tokio  1893, 
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Eskimosehädel. 

Von  den  den  Aleuten  zunächst  wohnenden  Völkern,  welche  von  den  meisten  Autoren 
zu  den  Eskimo  gezählt  werden,  standen  5  Schädel  zur  Verfügung,  unter  ihnen  repräsentiren 
4  den  Stamm  der  Konaegen  und  einer  den  der  Aglegmjuten.  Schon  oben  auf  Seite  12  wurde 
angegeben,  welche  Wohnsitze  beide  Stämme  inne  haben  und  nur  in  Bezug  auf  die  Data  der 
einzelnen  Crania  wäre  noch  folgendes  hinzuzufügen.  №  1  gehört  einem  Manne  von  mittlerem 
Alter  an  und  wurde  von  Mertens  der  Kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  über¬ 
geben,  №  2  ist  der  Schädel  eines  jungen  Subjects,  dessen  Geschlecht  unbestimmbar  ist,  er 
befindet  sich  ebenfalls  in  der  Kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften.  V*.  3  und  4  ge¬ 
hören  zum  Museum  der  Kaiserlichen  militär-medizinischen  Akademie,  auf  welche  Weise 
dieselben  erhalten  wurden,  ist  unbekannt;  №  3  ist  männlich  und  von  mittlerem  Alter,  №  4 
ist  wahrscheinlich  weiblich  von  circa  20  Jahren.  Ая  2  und  4  sind  ziemlich  verwittert  und 
stellenweise  stark  defekt,  ausserdem  sind  №  2  und  3  deutlich  deformirt  und  zwar,  wie  es 
scheint,  durch  einen  von  oben  und  hinten  ausgeführten  Druck.  №  1  ist  der  Form  nach  nor¬ 
mal,  an  №  4  ist  nicht  mit  Sicherheit  nachzuweisen,  ob  die  charakteristische  Form  des  Hirn¬ 
schädels  eine  natürliche  oder  durch  künstliche  Nachhülfe  erhaltene  ist.  Der  einzige  Agleg- 
mjutenschädel  №  5  befindet  sich  in  der  Kaiserlichen  militär-medizinischen  Akademie,  ist 
männlich,  von  mittlerem  Alter  und  nicht  deformirt,  auf  welche  Weise  derselbe  erhalten 
ist,  ist  unbekannt.  Bei  der  geringen  Anzahl  dieser  Eskimoschädel  lag  es  nahe  tlieils 
wegen  der  Vergleichung,  tlieils  um  überhaupt  die  Zahl  des  Materials  zu  vermehren  auch 
weiter  von  Aljaska  wohnende  Eskimostämme  in  den  Kreis  der  Untersuchung  zu  ziehen.  Zu 
diesem  Zwecke  standen  mir  zur  Verfügung:  der  Schädel  eines  Eskimo  von  Labrador  M  6, 
eines  alten  Mannes,  von  Blasius  an  die  Kaiserliche  Akademie  der  Wissenschaften  über¬ 
geben,  №  7  einfach  als  Eskimo  bezeichnet,  männlich  und  ebenfalls  in  der  Kaiserlichen 
Akademie  der  Wissenschaften  befindlich  und  die  Crania  №  8  und  9,  grönländischen  Eskimo 
zugehörend,  As  8  in  der  Kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  und  wahrscheinlich 
weiblichen  Geschlechts,  vonEsricht  im  Jahre  1842  erhalten,  während  №9,  wahrscheinlich 
ebenfalls  weiblich,  dem  Museum  der  Kaiserlichen  militär-medizinischen  Akademie  ange¬ 
hört.  Die  Unterschiede  im  Schädelbau  zwischen  den  Konaegen  auf  der  einen  Seite  und  den 
übrigen  4  östlichen  Eskimo  auf  der  anderen  sind  so  stark  in  die  Augen  fallend,  dass  ich  ge¬ 
zwungen  war  für  beide  Gruppen  besondere  Mittelzahlen  zu  geben  und  auch  bei  der  Be¬ 
schreibung  jede  Gruppe  für  sich  zu  behandeln.  Den  Aglegmjuten,  als  einzigen  Vertreter 
seines  Stammes,  schloss  ich  von  den  Mittelzahlen  aus. 

Der  allgemeine  Inhalt  sämmtlicher  gemessener  Konaegen-  und  Eskimoschädel  beträgt= 
1428  Cc.  (1436  und  1421),  wobei  ein  Unterschied  zwischen  den  einzelnen  Stämmen  kaum 
zu  bemerken  ist.  Das  Minimum= 1328  C.  c.  undMaximum=1652  C.  c.  fällt  auf  die  Konaegen 
JY°  4  und  3,  von  welchen  №  3  deutlich  deformirt  ist  als  besster  Beweis,  dass  die  naturwidrige 
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Verunstaltung  des  Hirnschädels  nicht  den  geringsten  Einfluss  auf  die  Capazität  ausübt.  Der 
Schädelinhalt  beider  Gruppen  wäre  im  Allgemeinen  als  ein  mittlerer  zu  bezeichnen.  Das  Ge¬ 
wicht  ist  ziemlich  gross,  wobei  die  Eskimo  um  circa  100  grm.  schwerer  sind  als  die  Konaegen. 

Ein  bedeutender  Unterschied  zwischen  beiden  Gruppen  stellt  sich  bei  der  Betrachtung 
des  Breitenindex  heraus.  Während  derselbe  für  die  Konaegen  im  Mittel  =  88, 1,  also  hyper- 
brachycephal  ist,  beträgt  er  für  die  übrigen  nur  73, i,  erscheint  also  exquisit  dolichocephal. 
Die  grosse  Kurzköpfigkeit  der  Konaegen  ist  natürlich  leicht  auf  Rechnung  der  künstlichen 
Deformirung  zu  bringen,  welche  wenigstens  an  Ж  2  und  3  zu  beweisen  ist,  nichtsdesto¬ 
weniger  besitzt  aber  der  sicher  nicht  deformirte  Schädel  Ж  1  einen  Index  von  80,7,  ein 
Umstand,  der  jedenfalls  zu  Gunsten  eines  Unterschiedes  der  Konaegen  im  Cephaliudex  von 
den  übrigen  Eskimo  spricht.  Der  Aglegmjute  ist  rein  dolichocephal  ebenso  wie  die  Grön¬ 
länder,  unter  letzteren  besitzt  das  Weib  Ж  9  einen  Index  von  80,5,  was  vielleicht  auf  den 
Geschlechtsunterschied  zurückzuführen  wäre. 

Der  Höhenindex  ist  bei  den  Konaegen  ausnahmslos  stark  hypsocephal  (81,o),  bei  den 
Aglegmjuten  orthocephal(74,2),  bei  den  übrigen  Eskimo  im  allgemeinen  ebenfalls  hypsocephal 
(75,2)  nur  mit  der  Ausnahme,  dass  das  Cranium  vou  Labrador  platycephal  ist. 

In  lolge  ihrer  Deformität  besitzen  die  Konaegen  einen  verhältnissmässig  kleinen  Um¬ 
fang  (505),  wobei  auch  der  normale  Schädel  Ж  1  mit  503  sich  nicht  ausschliesst,  bei  den 
übrigen  Eskimo  ist  der  Umfang  ein  ziemlich  grosser  (528).  Der  Querbogen  ist  bei  den 
Konaegen  in  Folge  des  in  die  Höhe  getriebenen  Kopfes  grösser  als  bei  den  übrigen  und  ver¬ 
hält  sich  wie  o3S  zu  326.  In  Folge  desselben  Umstandes  ist  auch  der  Längsbogen  geringer 
bei  den  Konaegen  (354)  und  viel  länger  bei  den  übrigen  (373).  Die  Kürze  des  Konaegen- 
schädels  hängt  ausschliesslich  von  der  geringen  Längsentwickelung  der  Parietalia  ab,  wobei 
das  Frontale  und  Occipitale  ihre  normalen  Verhältnisse  bewahrt  baben,  bei  den  östlichen 
Eskimo  und  den  Aglegmjuten  ist  umgekehrt  gerade  das  Parietale  derjenige  Knochen,  von 
welchem  hauptsächlich  die  Dolichocephalie  des  Schädels  abhängt.  Auf  diese  Weise  ist  bei  den 
Konaegen  das  Frontale  der  längste  Knochen,  auf  ihn  folgt  das  Occipitale  und  am  kürzesten 
ist  das  Parietale,  an  den  übrigen  Crania  ist  das  Parietale  der  längste  Knochen,  das  Frontale 
der  zweitlängste  und  das  Occipitale  der  kürzeste.  Inden  beiden  Gruppen  übertrifft  die  hintere 
Schädelhälfte  an  Länge  die  vordere. 

Auf  Grund  des  häufigen  Fehlens  des  Unterkiefers  war  leider  der  Gesichtsindex  nicht 
mit  der  gewünschten  Sicherheit  zu  bestimmen.  Der  einzige  zu  diesem  Zwecke  taugliche 
Konaege  Ж  1  besass  einen  chamaeprosopen  Index  von  85,6,  als  Mittel  der  beiden  Eskimo 
Ж  6  und  7  betrug  derselbe  92,2  (leptoprosop).  Der  Gesichtswinkel  betrug  als  das  Mittel  von 
neun  Bestimmungen  =  85°  (mesognath)  und  war  der  gleiche  sowohl  für  die  Konaegen  als 
auch  für  die  übrigen  Eskimo,  Orthognathie  kam  nicht  zur  Beobachtung,  wohl  aber  Prognathie 
an  Ж  4  und  9. 

Die  Stirn  der  Konaegen  ist  breit  und  mit  Ausnahme  von  Ж  1  іи  ihrem  vorderen  Theil 
steil  aufsteigend;  die  Arcus  superciliares  und  Tubera  frontalia  sind  entweder  gar  nicht  oder 
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mir  sehr  schwach  angedeutet.  Das  eben  Gesagte  gilt  auf  gleiche  Weise  auch  für  die  übrigen 
Eskimo,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  an  Ля  6  und  7  ein  eigentlicher  verticaler  Tlieil  der 
Stirn  fehlte  und  an  seiuer  Stelle  ein  regelmässiger  Bogen  zu  sehen  war,  JV?.  G  besass 
ausserdem  einen  starken,  mittleren  Stirn-Scheitelkamm.  Die  Augenhöhlenöffnungen  der 
Konaegen  sind  ungemein  gross,  fast  direkt  nach  vorn  gerichtet,  von  rechteckigel  odei 
quadratischer  Form  und  mit  horizontal  gestelltem  unteren  Rand.  Aelmlich,  aber  etwas 
weniger  geräumig  und  mehr  seitlich  gerichtet  ist  dieselbe  Oeffnung  bei  dei  zweiten  Giuppe. 
Der  Index  der  Augenhöhle  ist  bei  den  Konaegen  im  Mittel  megasem  (90,2),  Ля  1  ist 
mesosem,  Ля  2  und  3  megasem  und  Ля  4  mikrosem,  die  übrigen  Eskimo  sind  mesosem  (88,8), 
Ar  7  megasem. 


Die  Basis  der  Nase  ( Processus  nasalis  ossis  frontis )  ist  bei  den  Konaegen  nicht,  breit, 
ebenso  wie  die  angrenzende  Partie  des  oberen  Endes  der  Nasenknochen  und  die  Pi  ocessus 
frontales  maxülae  superioris.  Nur  Ля  1  besitzt  eiue  breite  Basis  theilweise  in  Folge  der  nach 
vorn  gerichteten  Wendung  der  Proc.  front,  max.  sup.  Die  Nasenknochen  sind  horizontal  zu 


einander  gestellt  und  bilden  in  Folge  dessen  einen  platten  Rücken,  welcher  an  Ля  1  mit 
starkem  Sattel  auf  der  Mitte  versehen  ist,  an  Ля  3  waren  beide  Nasenbeine  zu  einem  kleinen, 
dreieckigen  und  völlig  platt  gestellten  Knochen  verschmolzen.  Die  Nasenöffnung  ist  schmal 
und  bimförmig,  an  Ля;  1  niedrig  und  rechteckig,  Ж  3  und  2  haben  schwache  Fossae  praena- 
sales.  Der  Nasenindex  beträgt  im  Mittel  —  44,4  (leptorhin),  nur  an  Ля  1  ist  er  mesorhin, 
auf  Grund  des  Nasenwinkels  mit  der  Mittelzahl  von  145°  ist  die  Nase  der  Konaegen  zu  den 


sehr  wenig  prominenten  zu  rechnen.  Die  Breite  der  Nasenbasis  der  übrigen  Eskimo  ist  eine 
viel  beträchtlichere,  auch  in  diesem  Falle  wie  z.  B.  an  Ля  6  und  7  theilweise  auf  Rechnung 
einer  nach  vorn  gerichteten  Wendung  der  Proc.  front,  max.  sup.  Die  Knochen  sind  lang  und 
an  der  Basis  schmal,  winklig  zu  einander  gestellt,  in  Folge  dessen  sich  ein  scharfer  Rücken 
bildet,  welcher  an  Ля  6,  7  und  9  auf  seiner  Mitte  mit  einem  Sattel  versehen  ist.  Die  Oeff- 
nung  ist  hoch,  schmal  und  bimförmig,  Fossae  praenasales  fehlen.  Der  im  Mittel  leptorhine 
Index  der  Nase  unterscheidet  sich  wenig  von  dem  der  Konaegen  (45,0),  nur  Ля  8  ist  mesorhin, 
der  Winkel  ist  fast  der  gleiche  wie  bei  den  Konaegen  (143°). 

In  Bezug  auf  die  Stellung  der  Backenknochen  ist  zwischen  beiden  Gruppen  kein  Unter¬ 
schied  zu  bemerken,  bei  beiden  sind  dieselben  völlig  seitlich  gerichtet,  eine  Theilung  des 
Knochens  oder  die  bekannte  Ritze  im  hinteren  Ende  kam  nicht  zur  Beobachtung.  Der 
Oberkiefer  der  Konaegen  ist  schwach  entwickelt,  sein  Alveolarfortsatz  ist  etwas  prognath, 
die  Fossae  caninae  sind  exclusive  Ля  1  nicht  zu  sehen.  An  letzterem  Schädel  besteht  in 
Folge  des  starken  Vorsprungs  der  Juga  alveolaria  des  Eckzalms  ein  völlig  winkliger  Ueber- 
gang  des  frontalen  Theils  in  den  lateralen.  Das  Mittel  der  Breite  beider  Oberkiefer  be¬ 
trägt  =  98.  Der  Unterkiefer  bietet  nichts  besonderes  dar,  an  den  beiden  vorhandenen  Exem¬ 
plaren  war  das  Kinndreieck  gut  ausgesprochen  und  die  Zähne  stark  abgeschliffen.  Diebeiden 
Kiefer  der  übrigen  Eskimo  sind  viel  stärker  ausgebildet  bei  Fehlen  der  Fossae  caninae; 
an  Ля  6  und  7  war  der  Alvcolarfortsatz  stark  prognath.  Die  allgemeine  Breite  des  Ober- 
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tiefer  s  ist  etwas  grösser  als  bei  den  Konaegen  (103),  der  grössere  Winkel  der  Unterkiefers 
(123°)  ist  wahrscheinlich  eine  zufällige  Erscheinung. 

In  der  Seitenansicht  bildet  dieConturlinie  des  nicht  deformirten  Konaegenschädels  №  1  eine 
nicht  besonders  hohe  Parabel,  wobei  der  Fronto-parietalübergang  rein  bogenförmig  ausfällt, 
während  der  Scheiteltheil  des  Parietale  winklig  in  den  Occipitaltheil  desselben  Knochens 
übergeht.  In  Folge  dieser  Abplattung  der  hinteren  Hälfte  des  Parietale  ragt  das  Occipitale 
besonders  hervor  und  bildet  bis  zu  den  Lincae  nuchae  superiores  einen  starken  Vorsprung, 
welcher  angefangen  von  den  erwähnten  Linien  scharf  in  den  basalen  Thcil  umbiegt.  An  den 
drei  übrigen  Konaegenschädeln  ist  die  eben  beschriebene  Form  der  Conturlinie  aber  in  viel 
stärkerer  Ausbildung  zu  beobachten.  Die  Stirn  steigt  steil  in  die  Höhe  und  geht  unter  einem 
stark  convexen  Bogen  in  den  Scheitel  über,  dessen  höchste  Spitze  dicht  hinter  der  Sutura 
coronalis  zu  liegen  kommt,  Unmittelbar  hinter  diesem  Punkte  fängt  die  abgeplattete  Partie 
des  Parietale  an,  wobei  die  Conturlinie  wieder  steil  nach  hinten  und  unten  abfällt  um,  über¬ 
gehend  auf  die  ebenfalls  abgeplattete  obere  Hälfte  der  Squama  occipitalis ,  schliesslich  an  den 
schwach  torusförmigen  Lineae  nuchae  superiores  nach  vorn  und  unten  umbiegend  auf  die 
basalgewendete,  kurze  und  regelmässig  convexe  untere  Hälfte  des  Occipitale  überzugehen. 
Die  ganze  Umgrenzungslinie  bildet  auf  diese  Weise  einen  fast  regelmässigen  Kreis,  dessen 
hintere  und  obere  Peripherie  platt  eingedrückt  ist.  Da  die  Abschrägung  des  Hirnschädels 
auch  die  obere  Hälfte  des  Occipitale  umfasst,  so  fällt  der  am  Hinterhaupte  am  meisten  pro¬ 
minente  Theil  ausschliesslich  auf  die  Linea  nuchae  superior.  Der  eben  beschriebene  Verlauf 
der  Umgrenzungslinie  ist  hauptsächlich  an  №  2  und  3  zu  bemerken;  viel  schwächer  aber  doch 
in  die  Augen  fallend,  ist  derselbe  an  V  4  bemerkbar,  welcher  gewissermassen  in  seiner 
Form  den  Uebergang  von  den  deformirten  Schädeln  zu  dem  nicht  veränderten  №  1  dar¬ 
stellt.  An  drei  Crania  sind  die  Schläfenlinien  sehr  schwach  ausgesprochen  und  verlaufen  in 
der  Höhe  der  Tubera  parietalia,  an  V  3  sind  sie  ebenfalls  schwach,  befinden,  sich  aber  hoch 
über  den  Tubera  und  nähern  sich  der  Mittellinie  hinter  der  Sutura  coronalis  bis  auf  41, 
unmittelbar  an  der  S.  lambdoiclea  sogar  bis  auf  28.  An  №  1  und  3  ist  das  Pterion  beider¬ 
seits  normal,  an  V  2  und  4  befinden  sich  in  demselben  Schaltknochen.  Die  Processus  mas- 
toidei  sind  kurz  und  wenigstens  an  drei  Schädeln  fast  direkt  nach  unten  gerichtet.  Au  allen 
Crania  fällt  die  ungemeine  Enge  der  Oeffnung  des  äusseren  Gehörgangs  in  die  Augen  als 
eine  Eigentümlichkeit,  welche  sich  theilweise  auch  auf  die  Aleuten  bezieht.  Während  der 
grösste  Durchmesser  dieser  Oeffnung  bei  den  übrigen  Eskimo  circa  14  bis  15  mm.  beträgt, 
erhält  man  bei  den  Aleuten  nur  10  mm.,  bei  den  Konaegen  aber  nur  6  mm.  Als  eine  weitere 
Folge  der  sagittalen  Verkürzung  ist  an  allen  Konaegenschädeln  die  ganze  Seitenfläche  des 
Hirnschädels  stark  ausgebuchtet.  Die  Conturlinie  der  übrigen  Eskimo  bildet  in  der  Seiten¬ 
ansicht  eine  fast  regelmässige,  langgezogene  Ellipse  mit  sehr  flacher  Convexität  sowohl  des 
vorderen  als  auch  des  hinteren  Scheitelbogens;  das  Occipitale  ist  nur  an  №  6  und  7  beson¬ 
ders  prominent,  an  den  übrigen  tritt  es  nicht  aus  der  Conturlinie  hervor.  Die  Schläfenlinien 
sind  in  ihrem  Verlauf  und  in  ihrer  Stärke  denen  der  Konaegen  ähnlich,  an  №  6  waren  sie 
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ungewöhnlich  stark  und  sehr  dem  Scheitel  genähert,  wobei  der  Abstand  zwischen  den  bei¬ 
derseitigen  oberen  an  der  engsten  Stelle  nur  59  mm.  ausmachte;  da  in  diesem  Falle  die  ge¬ 
nannten  Linien  erst  dicht  vor  der  Sutura  lambdoidea  nach  abwärts  umbogen,  so  bestand  fast 
die  ganze  Seitenfläche  des  Hirnschädels  aus  einem  kolossal  in  die  Länge  und  Höhe  ent¬ 
wickelten  Planum  temporale.  Das  Pterion  war  an  №  5  und  6  regelmässig,  in  den  übrigen 
Fällen  befanden  sich  in  demselben  Schaltknochen;  im  Gegensatz  zu  den  Konaegen  sind  die 
Processus  mastoidei  stark  gebaut. 

Von  oben  gesehen  bildet  die  Conturlinie  an  dem  Konaegenschädel  №  1  ein  ziemlich  langes 
Oval  mit  der  breitesten  Stelle  zwischen  den  Tubera  parietalia ,  an  №  2  und  4  ist  dieselbe 
Linie  fast  kreisförmig  mit  abgeplatteter  hinterer  Peripherie,  wobei  die  Abschrägung  un¬ 
mittelbar  hinter  den  Tubera  parietalia  ihren  Anfang  nimmt.  №  3  unterscheidet  sich  dadurch 
etwas  von  den  beiden,  eben  genannten  Schädeln.,  dass  das  fast  regelmässige,  sehr  breite  und 
und  kurze  Oval  der  Conturlinie,  ohne  Prominenz  der  Tubera,  die  Occipitalpartie  convex  vor¬ 
springend  darbietet.  Au  №  2,  3  und  4  sind  im  Gegensatz  zu  Ля  1  in  der  Ansicht  von  oben 
weder  Nase  noch  Arcus  zygomatici  zu  sehen;  iu  drei  Fällen  sind  die  Hauptnähte  noch  vor¬ 
handen,  an  №  3  ist  bei  Persistenz  der  Sutura  coronalis  die  hintere  Hälfte  der  Sagittalis  und 
der  mittlere  Theil  der  Lambdoidea  verstrichen,  an  №  1 ,  2  und  4  finden  sich  ziemlich  grosse 
Schaltknochen  in  letzterer  Naht.  Ich  halte  es  nicht  für  überflüssig  hier  nochmals  auf  den 
Umstand  aufmerksam  zu  machen,  dass  bei  den  Konaegen  und  besonders  an  №  3  der  Verlauf 
derLineae  temporales  fast  iu  allen  Einzelheiten  derselbe  ist,  wie  er  weiter  oben  auf  Seite  16 
als  charakteristisch  für  die  Aleuten  beschrieben  wurde.  Ein  Unterschied  wäre  höchstens 
darin  zu  finden,  dass,  während  bei  den  Aleuten  das  hintere  Ende  der  Schläfenlinie  unmittel¬ 
bar  vor  der  Sutura  lambdoidea  nach  unten  umbiegt,  dieselben  Linien  an  den  Konaegen  in 
der  Naht  selbst  verschwinden.  Besonders  bei  Betrachtung  von  №  3  muss  man  zu  der  Ueber- 
zeugung  kommen,  dass  in  beiden  Volksstämmen  der  Musculus  temporalis  in  seiner  Ausdeh¬ 
nung  bis  zur  Sutura  lambdoidea  reichte,  wobei  wenigstens  bei  den  Aleuten  die  Kraft  des 
Muskels  hinreichend  war  nicht  nur  die  seitliche  Partie  des  Hirnschädels  abzuplatten,  sondern 
auch  die  Mittellinie  kammartig  hervorzutreiben.  An  den  Konaegen,  deren  Planum  temporale 
deutlich  gewölbt  ist,  kam  in  Folge  des  künstlich  ausgeführten,  von  oben  und  hinten  wirken¬ 
den  Druckes  eine  Abplattung  der  Seiten  nicht  zu  Stande  und  nur  die  vordere  Hälfte  der 
Mittelliuie  konnte  sich  kammartig  erheben.  Es  wäre  noch  hinzuzufügen,  dass  an  dem¬ 
selben  Schädel  jV  3  der  Scheitelkamm,  ebenso  wie  an  den  Aleuten,  nach  hinten  nur  bis 
zur  Mitte  der  Sutura  sagittalis  reicht  und  sich  an  dieser  Stelle  in  zwei  Schenkel  theilt, 
welche,  stetig  auseinander  tretend,  eine  ziemlich  breite  Furche  zwischen  sich  lassen,  um 
schliesslich  auf  dem  dem  Drucke  ausgesetzt  gewesenen  hinteren  Drittel  des  Parietale  zu 
verschwinden. 

Die  Conturlinie  der  übrigen  Eskimo  vertritt  in  der  Norma  verticalis  eine  lange,  schmale 
und  fast  regelmässige  Ellipse,  wobei  die  Tubera  parietalia  nicht  zu  bemerken  sind.  Die  an 
V  5,  7,  8  und  9  äusserlich  noch  sichtbaren  Hauptnähte  sind  exclusive  №  9  sehr  wenig  ge- 
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zackt,  an  JY"  8  ist  sogar  die  О oionalis  und  die  P/ambdotdea  zu  einer  einfachen  Bitze  ver- 
wandelt.  Nahtknoclien  waren  nicht  vorhanden,  die  Nase  und  die  Arcus  zygomatici  sind  von 
oben  zu  sehen.  №  6  und  7  besitzen  einen  starken  Scheitelkamm,  welcher  sich  am  Uebergange 
des  vorderen  in  das  mittlere  Drittel  der  Sagittalis,  ganz  wie  in  den  früher  beschriebenen 
Fällen  in  zwei  wulstförmige  Schenkel  theilt.  Zwischen  diesen  Schenkeln  bildet  sich  eine  tiefe 
und  bis  auf  23  mm.  breite  Furche,  welche  den  beiden  hinteren  Dritteln  der  Sagittalis  das 
Ansehen  giebt,  als  ob  dieselbe  durch  das  Auflegen  eines  länglichen  Körpers  einge¬ 
drückt  wäre. 

In  der  Ansicht  von  hinten  bildet  der  nicht  deformirte  Konaege  №  1  und  die  deformirten 
№  2  und  4  ein  Fünfeck  mit  steil  abfallenden  Seiten  und  theils  ebener,  theils  stark  convexer 
Basis,  an  №  3  bildet  der  Schädel  die  Hälfte  eines  Kreises,  auf  dessen  Peripherie  der  Scheitel¬ 
kamm  besonders  hervorragt.  An  №  1  und  4  sind  die  Lineae  nuchae  kaum  bemerkbar,  an 
den  zwei  übrigen  erheben  sie  sich  zu  einem  deutlichen  Torus,  von  welchem  der  ungemein 
kurze,  basal  gewendete  Theil  des  Occipitale  seinen  Anfang  nimmt.  Mit  Ausnahme  von  №  2 
fehlt  die  Spina  occipitalis  durchgängig.  An  '№  1  und  3  stehen  die  Processus  condyloidei 
und  mastoidei  in  einer  Höhe,  an  №  2  und  4  sind  die  ersteren  höher.  Die  Conturlinie  der 
übrigen  Eskimo  ist  an  №  5  und  9  fünfeckig,  an  №  5  mit,  an  №  9  ohne  Scheitelkamm,  die 
übrigen  Crania  haben  in  derselben  Ansicht  die  Form  eines  schmalen,  seitlich  wie  zusammen¬ 
gedrückten  Bogens,  dessen  Scheitel  an  №  6  und  7  in  einem  stumpfen  Kamm  endet.  Die 
ganze  Hinterhauptspartie  ist  regelmässig  und  stark  gewölbt  mit  langem,  basal  gerichteten 
Abschnitt.  Die  Ausbildung  der  Lineae  nuchae  superiores  ist  entweder  eine  sehr  schwache 
oder  sie  fehlen  ganz,  im  ersteren  Falle  gehören  sie  schon  mehr  der  hinteren  unteren 
Partie  des  Occipitale  an,  wobei  sie  au  №  6  und  7  in  der  Mittellinie  zusammenfliessend  an 
Stelle  der  Spina  ein  stumpfes  Dreieck  darstellen,  an  №  5  und  8  fehlt  die  Spina,  an  №  9  ist 
dieselbe  vorhanden.  Die  Processus  condyloidei  stehen  nur  an  №  6  in  einer  Höhe  mit  den 
Processus  mastoidei ,  in  allen  übrigen  Fällen  sind  die  ersteren  mehr  prominent. 

Die  Basis  der  Konaegenscliädel  ist  kurz  und  breit,  das  Foramen  magnum  weit  und  von 
elliptischer  Form,  das  Foramen  jugulare  ist  in  der  Hälfte  der  Fälle  geräumiger  auf  der 
linken  Seite.  Der  Gaumen  ist  tief  aber  trotz  der  starken  Deformation  der  Schädel  (exclu¬ 
sive  №  2)  nicht  ungewöhnlich  breit,  №.  1  und  4  besitzen  einen  deutlichen  Torus.  Der  Zahn¬ 
bogen  bildet  die  Hälfte  einer  regelmässigen  und  breiten  Ellipse,  die  Zähne  sind  eng  gereiht 
und  nicht  gross;  als  Anomalie  wäre  zu  bemerken,  dass  an  .№4  beiderseits  die  zweiten  Molares 
auf  der  Zungenfläche  drei  Höcker  besitzen.  Die  Basis  der  übrigen  Eskimo  ist  lang,  schmal 
und  von  elliptischer  Form,  wobei  besonders  der  basilare  Theil  des  Occipitale  ungewöhnlich 
stark  entwickelt  ist,  das  Foramen  magnum  ist  sehr  weit  und  von  ovaler  Form,  das  Foramen 
jugulare  war  beiderseits  gleich  weit  an  zwei  Schädeln,  rechts  weiter  an  allen  übrigen.  Der 
Gaumen  ist  lang,  schmal  und  sehr  tief,  nur  ein  einziger  Schädel  wies  einen  sehr  schwachen  Torus 
auf.  Der  Zalmbogen  repräsentirt  die  Hälfte  einer  schmalen  Ebipse  und  setzt  sich  an  manchen 
der  Schädel  noch  auf  mehr  als  ein  Centimeter  hinter  den  Weisheitszahn  fort.  Die  Zähne  sind 
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gross  und  an  den  älteren  Schädeln  stark  abgeschliffen.  Sowohl  die  Konaegen  als  auch  die 
untersuchten  Eskimo  bieten  in  der  Entwickelung  der  Basis  cranii  keine  Anomalien  dar,  nur 
an  Ля  5  finden  sich  beiderseits  starke  Processus  paramastoidei. 

Es  bleibt  noch  übrig  einige  Worte  über  die  Deformation  der  Konaegenschädel  zu  sagen. 

Schon  C.  v.  Baer1),  welcher  dieselben  Schädel  untersuchte,  machte  die  Bemerkung,  dass 
deutliche  Anzeichen  einer  speziell  vorgenommenen  Pressung  an  ihnen  fehlen  und  dass  man 
zwar  künstliche  Manipulationen  zum  Zwecke  der  Erhaltung  der  gewünschten  borm  ver- 
muthen  aber  nicht  beweisen  kann.  Nach  unserer  Meinung  sind  die  Crania  Ля  2  und  4  sicher  '  - 
auf  eine  widernatürliche  Weise  verunstaltet,  wobei,  da  der  Druck  an  Stelle  des  Uebei gangs 
des  Scheitels  in  das  Hinterhaupt  augenfällig  von  oben  und  hinten  nach  unten  und  vorn  ge¬ 
richtet  war,  es  jedenfalls  merkwürdig  ist,  dass  sich  weder  im  unteren  Theile  des  Gesichts 
noch  im  vorderen  Theile  der  Schädelbasis  Anzeichen  der  Wirkung  des  Gegendruckes  voi- 
finden.  Etwas  anders  verhält  sich  die  Sache  an  Ля  1  und  4,  an  diesen  beiden  Schädeln  ist 
die  Scheitel-Occipitalpartie  ebenfalls  deutlich  abgeschrägt,  aber  in  so  geringem  Grade,  dass 
diese  Eigentümlichkeit,  wenigstens  für  Ля  1  als  eine  auf  völlig  natürlichem  Wege  entstan¬ 
dene  aufgefasst  werden  kann  und  zwar  um  so  mehr,  als  dieselbe  an  beiden  Schädeln  wenig 
oder  garnicht  die  allgemeine  Form  des  Hirnschädels  beeinflusste.  In  der  betreffenden  Litte- 
ratur  konnte  ich  keine  Angaben  finden,  ob  die  Konaegen  zu  jeder  Zeit  und  jedes  Individuum 
ihres  Stammes  einer  künstlichen  Deformation  des  Hinterhauptes  unterwarfen  und  auf  welche 
Weise  der  Druck  hervorgebracht  wurde,  jedenfalls  muss  man  annehmen,  dass  Ausnahmen 
wie  z.  В.  Ля  1  möglich  sind,  wobei  solche  völlig  natürlich  geformte  Schädel  die  Abschrä¬ 
gung,  wenn  auch  in  bedeutend  geringerem  Grade  vielleicht  als  Zeichen  einer  erblich  über¬ 
tragenen  Eigentümlichkeit  aufweisen.  Jedenfalls  ist  es  merkwürdig,  dass  Holmberg, 
welcher  fast  zwei  Jahre  in  diesen  Gegenden  lebte  und  welcher  das  charakteristischste 
Unterscheidungsmerkmal  für  die  Konaegen  in  der  Bildung  ihres  Schädels,  «welcher  auf  dem 
Hinterkopf  nicht  gewölbt  sondern  abgeplattet  ist»  sieht,  mit  keinem  Worte  eine  künstliche 
Deformirung  erwähnt.  Wie  schon  angegegeben  machte  auch  Grebnitzky  mir  die  mündliche 
Erklärung,  dass  auch  bei  den  Aleuten  eine  künstliche  Schädelpressung  sicher  nicht  im  Brauche 
ist  und  dass  eine  ähnliche  Operation  in  der  Erinnerung  des  Volkes  überhaupt  nicht  besteht. 

Die  ganze  Sache  findet  vielleicht  eine  viel  einfachere  Erklärung  in  einer  Stelle  bei  Holm¬ 
berg,  an  welcher  er  über  die  Behandlung  der  neugeborenen  Kinder  bei  den  Koljuschen 
spricht2).  Wenn  das  Kind  ein  Alter  von  einigen  Wochen  erreicht  hat,  wird  es  in  belle  ge¬ 
wickelt  und  an  ein  Brett  gebunden,  welches  die  Mutter  stets  mit  sich  führt.  Auf  Grund 
dieser  Sitte,  welche  bei  allen  Stämmen  auf  Aljaska  zur  Beobachtung  kommt,  erklärt  sich 
leicht  das  Vorkommen  unter  der  Zahl  der  untersuchten  Schädel  von  solchen,  deren  zu  platter 
Hinterkopf  den  Eindruck  der  künstlichen  Pressung  hervorruft,  wobei  es  vollkommen  ver- 


1)  C.  v.  В  aer.  Crania  selecta,  1.  c.  p.  267. 


2)  Holm  b  erg,  1.  c.  pag.  318. 
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stündlich  ist  warum  ein  Tlieil  der  Schädel  deformirt,  der  andere  intakt  erscheint  und  warum 
man  bei  der  Betrachtung  solcher  Schädel  oft  in  Zweifel  ist  die  verschieden  ausfallende  Form 
des  Hinterkopfes  bald  künstlichen  bald  natürlichen  Gründen  zuzuschreiben.  Von  dem  Grade 
der  Aufbindung  des  Kindes  wird  natürlich  auch  die  Pressung  abhängen,  welche  auf  diese 
Weise  hervorgerufen,  ohne  bemerkbaren  Einfluss  auf  die  Entwickelung  der  vorderen  Schädel¬ 
hälfte  bleiben  muss.  Wie  ich  mich  bei  der  Betrachtung  der  im  Berliner  Museum  für 
Völkerkunde  und  in  der  Privatsammlung  von  Professor  R.  Virchow  befindlichen  Indianer¬ 
schädel  Nordwestamerikas  überzeugen  konnte,  hat  die  Deformation  der  Konaegen  durchaus 
keine  Aehnlichkeit  mit  der  der  Indianer. 

Würde  man  von  den  durch  Druck  hervorgebrachten  Modificationen,  welche  ausser  auf 
der  Abschrägung  hauptsächlich  auf  der  stark  convexen  Auftreibung  der  Seitenwände  des 
Hirnschädels  beruhen,  absehen,  so  würde  ich  keinen  Anstand  nehmen  die  Ivonaegenschädel 
als  den  der  östlichen  Aleuten  ungemein  ähnliche  zu  bezeichnen,  deren  Charakteristik  weiter 
oben  schon  gegeben  ist.  Der  Konaege  №  1  ist  sowohl  der  Form  als  der  Messung  nach  voll¬ 
ständig  aleutisch  und  seine  schwache  Abschrägung  allein  macht  seine  eigentliche  Abstam¬ 
mung  kenntlich.  Der  Konaege  №  3  ist  die  reine  und  nur  in  gewissen  Theilen  durch  Druck 
veränderte  Wiederholung  des  Aleuten  von  den  Lisjiinseln. 

Nach  der  gegenwärtig  bestehenden  Meinung  sind  die  westlichen  Eskimo  viel  weniger 
dolichocephal  als  die  östlichen.  Zieht  man  das  Mittel  aus  11  Schädeln  der  westlichen  Eskimo, 
welche  in  dem  Werke  von  de  Quatrefages  und  Нашу  pag.  438  angeführt  werden,  so  er¬ 
hält  man  als  allgemeinen  Cephalindex  76,4,  ein  Werth,  welcher,  obgleich  schon  mesocephal, 
doch  noch  hart  an  der  Grenze  der  Dolichocephalie  steht.  Das  Mittel  des  Höheniudex  der 
eben  genannten  11  Crania  beträgt  77,2  (hypsocephal),  das  des  Inhalts=1390.  Mit  Ausnahme 
des  Inhalts  lassen  die  eben  angeführten  Mittelwerthe  jedenfalls  nicht  auf  eine  Verwandt¬ 
schaft  zwischen  den  Eskimo  des  Westens  und  den  Aleuten  und  Konaegen  schliessen.  Der 
einzige  mir  zur  Verfügung  und  Vergleichung  dienende  westliche  Eskimo,  ein  Aglegmjute, 
unterscheidet  sich  sowohl  in  seiner  Form  als  auch  in  seinen  Werthen  scharf  von  den  Konaegen 
und  Aleuten  und,  wenn  man  von  seiner  sehr  in  die  Breite  gehenden  Entwickelung  absieht, 
nähert  sich  derselbe  viel  mehr  den  Crania  der  östlichen  Eskimo.  So  weit  mir  bekannt,  be¬ 
finden  sich  in  den  Museen  überhaupt  nur  drei  Konaegenschädel  :  ein  alter  und  künstlich  de- 
formirter,  männlicher  von  Davis  ^beschrieben  und  zwei,  ebenfalls  männliche  von  A.  Pinart1 2) 
dem  Pariser  Museum  übergebene.  In  den  Crania  ethnica  sind  auf  Seite  440  die  Mittelwerthe 
beider  «Kaniagmiouten»  angegeben  (Ind.  ceph.=  76,3,  Höbenind.=  76,8,  Inhalt  =  1535, 
Gesichtsind.  =  77,6,  Orbitalind.  =  92,6,  Nasenind.  =  38,9);  man  kann  aus  diesen  Zahlen 
schliessen,  dass  trotzdem  die  Schädel  nicht  deformirt  waren,  dieselben  doch  wenig  Aehnlich¬ 
keit  mit  unserm  Konaegen  №  1  besitzen. 


1)  Davis.  Thesaurus  craniorum.  London  1867.  2)  de  Quatrefages  et  Нашу.  Crania  ethnica, 

pag.  226.  1.  c.  pag.  438, 


32 


A.  Tarenetzky.  Beiträge  zur  Skelet-  und  Söhädeliojnde  der  A  Leuten, 


In  Bezug  auf  die  Schädel  unserer  vier  übrigen  östlichen  Eskimo  kann  man  nur  sagen, 
dass  dieselben  mit  Ausnahme  von  №  9,  welchen  wir  als  weiblich  bezeichnet  haben,  sich  in 
nichts  von  der  Beschreibung  und  den  Messungsresultaten  der  in  der  Litteratur  angeführten 
Eskimo  unterscheiden.  Als  das  Mittel  des  Breitenindex  von  170  Eskimo1)  erhält  man  71,7, 
bei  einem  Höhenindex  von  74, i;  beide  Zahlen  sind  den  in  unserer  Tabelle  angeführten  voll¬ 
kommen  ähnlich.  Was  den  Schädel  №  9  anbetrifft,  dessen  Breitenindex  brachycephal  ist 
(80,5),  so  ist  derselbe  in  der  Sammlung  als  Grönländer  von  unbekannter  Herkunft  bezeichnet. 
Ich  habe  aus  diesem  Grunde  keinen  Anstand  genommen  ihn  in  die  Messungstabelle  mit  auf¬ 
zunehmen,  obgleich  auch  für  mich  einige  Zweifel  über  seine  Echtheit  existiren,  welche  so¬ 
wohl  in  seiner  ungewöhnlichen  Breite,  dem  Fehlen  des  Scheitelkamms  und  der  völligen  In- 
taetheit  der  nicht  im  Geringsten  abgeschliffenen  Zähne  begründet  sind.  Uebrigens  finden 
sich  unter  100  von  Bessels  gemessenen  Eskimoschädeln  des  Smith-Sundes,  allerdings  bei 
völligem  Fehlen  reiner  Brachycephal ie,  doch  schon  9,  deren  Index  mesocephal  ist,  darunter 
zwei  mit  79,8  und  79,2. 


Xndianersehädel:  Kenai  und  Koljusehen. 

Sowohl  die  Kenai  als  auch  die  Koljusehen  sind  Bewohner  von  Aljaska,  die  ersteren 
mehr  im  Innern,  die  letzteren  an  der  Küste,  beide  sind  die  nächsten  Nachbarn  sowohl  der 
Konaegen  als  auch  der  Aleuten.  Obwohl  die  Kenai  und  Koljusehen  zwei  verschiedenen  In¬ 
dianerstämmen  angehören,  welche  unter  den  Namen  der  Tinneh  (Chippewyans — Athapasken) 
und  Thliuket  bekannt  sind2),  so  hielt  ich  es  doch  für  die  Beschreibung  vortheilhafter  beide 
Gruppen  in  craniologischer  Hinsicht  zu  einer  zu  vereinen,  erstens  weil  die  Unterschiede 
zwischen  beiden  wenigstens  im  Baue  des  Schädels  verhältnissmässig  unbedeutend  sind, 
zweitens  weil  von  den  Kenai  mir  ein  zu  wenig  zahlreiches  Material  zur  Verfügung  stand. 
Letzterer  Umstand  und  die  Schwierigkeit  der  Geschlechtsbestimmung  waren  weitere  Gründe 
auch  männliche  und  weibliche  Schädel  in  derselben  Gruppe  zusammenzufassen.  Ueber  die 
Bestimmung  und  den  Fundort  der  Schädel  wäre  folgendes  zu  berichten.  Die  Kenai  №  1 
und  2  sind  Eigenthum  des  Museum  der  Kaiserlichen  militär-medizinischen  Akademie  und 
stammen  sicher  aus  der  ersten  Hälfte  dieses  Jahrhunderts,  ihr  Fundort  ist  unbekannt.  Der 
Kenai  V  3,  wahrscheinlich  weiblich,  und  der  Co-Yukon  V  4  befinden  sich  in  der  Kaiser¬ 
lichen  Akademie  der  Wissenschaften,  für  V  3  fehlen  weitere  Angaben,  №  4  ist  alsKoljusche 
bezeichnet,  mit  Hinzufügung  der  Aufschrift:  «Societas  minora  Coyica»,  er  stammt  von  der 


2)  Die  Angaben  über  die  Wohnsitze  und  Verbrei¬ 
tung  siehe  pag.  12. 


1)  Bessels  1.  c.  pag.  120. 
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Insel  Sitcha.  Die  7  Stachinkoljuschen  (№5  — 11)  gehören  ebenfalls  der  Kaiserlichen 
Akademie  der  Wissenschaften  und  sind  von  W.  Mi dd en dorff übergeben.  Fast  alle  diese 
Schädel  gehören  Indianerhäuptlingen  an,  welche  in  der  Anzahl  von  40  im  März  1852  in  der 
Nähe  von  Novo- Archangelsk  in  Folge  von  Blutrache  von  den  Sitchakoljuschen  ermordet 
wurden x),  an  Ля  8  sind  aus  diesem  Grunde  noch  deutliche  Anzeichen  von  Axthieben  auf  dem 
Hirnschädel  vorhanden.  Die  beiden  Sitchakoljuschen  Л*я  12  und  13  sind  Eigenthum  der 
Kaiserlichen  militär-medizinischen  Akademie,  ihr  Ursprung  war  nicht  mehr  zu  eruiren, 
№  12  stammt  wahrscheinlich  ebenfalls  von  einem  ermordeten  Indianer,  auf  dessen  Hirn¬ 
schädel  zahlreiche  Defekte  ebenfalls  in  Folge  von  Axthieben  zu  sehen  sind.  №  14,  15  und  16 
befinden  sich  in  der  Kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften,  Ля  14 stammt  vonMer- 
tens  (aus  der  Expedition  von  Lütke),  Ля  15,  mit  einem  ?  bezeichnet,  von  Wossnesensky, 
Ля  1 6  von  Dr.  В  ehr ,  letzterer  Schädel  ist  als  Koljusche  oder  Konaege  bestimmt  und  in  Sitcha 
gefunden.  Als  Ля  17  habe  ich  es  nicht  für  uninteressant  gehalten  die  Messungen  des  Schä¬ 
dels  einer  Creolin  von  Sitcha  apfzunehmen,  welche  wahrscheinlich  aus  der  Mischung  einer 
Indianerin  (Koljuschin)  mit  einem  Russen  stammte  und  vor  circa  35  Jahren  in  St.  Peters¬ 
burg  als  die  Frau  eines  Matrosen  verstarb;  ihr  Schädel  und  Becken  befinden  sich  in  der 
Sammlung  der  militär-medizinischen  Akademie. 

Mit  Ausnahme  von  Ля  7,  10  und  16,  wo  man  vielleicht  eine  widernatürliche  Deformi- 
rung  der  Scheitel-Hinterhauptspartie  vermuthen  kann,  sind  sämmtliche  übrige  Crania  normal, 
einige  sind  leichte  Schiefschädel,  Ля  14  ist  stark  hyperostotisch. 

Das  Mittel  für  den  Inhalt  der  Indianerschädel  beträgt  =  1582  Cc.  (Maximum  =  1676, 
Minimum  =  1200  an  dem  hyperostotischen  Ля  14),  die  Capazität  übertrifft  auf  diese  Weise 
sehr  bemerkbar  sowohl  die  Aleuten  als  auch  die  Konaegen  und  übrigen  Eskimo.  Das  Ge¬ 
wicht  ist  ein  mittleres  (674  Grm.).  Der  Cephalindex  macht  im  Mittel  85,2  (hyperbrachy- 


cephal),  gruppirt  finden  sich  unter  16  Schädeln: 

mesocephale . 2 

brachycéphale . 7 


hyperbrachycephale .  .  4 
ultrabrachycephale  .  .  3. 

Ein  Unterschied  im  Breitenindex  zwischen  Kenai  und  Koljuschen  ist  nicht  zu  bemerken. 
Das  Mittel  für  den  Höhenindex  ist  =  76,7  (hypsocephal),  darunter  finden  sich: 


hypsocephale . 12 

orthocephale .  4. 


Der  Umfang  beträgt  =  527,  der  Querbogen  =  338,  der  Längsbogen  =  360.  In  der 
Länge  der  drei  Knochen  des  Schädeldaches  übertrifft  das  Frontale  (126)  beide  übrige  Knochen, 


l)Woldemar  Middendorff.  Ueber  die  Thlin-  Gelehrten-  und  Handelsschule  von  Dr.  H.  Wiedemann, 
ket  im  russischen  Amerika.  Einladungs-Programm  der  St.  Petersburg.  1861.  pag.  6. 

Зап.  Физ.-Мат.  Отд, 
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welche  ungefähr  von  gleicher  Länge  sind  (117);  in  zwei  Fällen  war  das  Parietale  der  längste 
Knochen,  in  vier  weiteren  das  Occipitale. 

Der  Gesichtsindex  als  Mittel  von  6  Fällen  beträgt  90,6  (leptoprosop),  niedrige  Gesichter 
fanden  sich  zweimal.  Das  Mittel  des  Gesichtswinkels  ist  =  87°  (mesognath),  wobei  der 
Schädel  des  Co-Yukon  sich  als  prognather  und  drei  andere  sichals  orthognathe  heraussteilen; 
wie  es  scheint,  zeichnen  sich  durch  letztere  Eigenschaft  die  Kenai  besonders  aus. 

Die  Stirn  beider  Indianerstämme  ist  edel  geformt,  sie  ist  sowohl  breit  als  hoch,  stark 
gewölbt  und  ihr  vertikaler  Abschnitt  reicht  bis  an  die  Tubera  frontalia.  Eine  sehr  flache 
und  stark  zurückweichende  Stirn  besassen  Ля  6,  8,  9  und  11.  An  №  11  hatte  das  ganze  Ge¬ 
sicht  einen  fast  affenartigen  Charakter,  dessen  Eindruck  noch  dadurch  vermehrt  wurde,  dass 
die  ungewöhnlich  breite  Stirn  auf  ihrer  Mittellinie  einen  hohen,  sagittalen  Kamm  aufwies. 
Sowohl  die  Tubera  frontalia  als  auch  die  Arcus  superciliares  sind  durchgängig  schwach 
ausgebildet  oder  kaum  zu  bemerken,  an  demKoljuschen  Ля  5  verschmolzen  die  Tubera  in  der 
Mittellinie  mit  einander.  Ausser  №  11  bestand  ein  mittlerer  Stirnkamm  noch  an  Ля  6  und  15. 

Die  Augenhöhle  beider  Stämme  ist  geräumig,  die  Oeffnung  weit  und  merklich  nach 
vorn  gerichtet,  die  Randlinie  bildet  an  vielen  Schädeln  ein  Quadrat  oder  einen  fast  regel¬ 
mässigen  Kreis.  Mehr  die  Form  eines  Rechtecks  und  in  Folge  dessen  ein  niederes  Aussehen 
besass  die  Oeffnung  an  №  2,  3,  12,  13  und  14;  in  der  Hälfte  der  Fälle  hatte  der  untere 
Rand  eine  schiefe  Richtung.  Das  Mittel  des  Orbitalindex  ist  =  87,8  (mesosem),  hierbei 


finden  sich: 

mikroseme . 1 

mesoseme . 7 

megaseme . 8. 


Der  Processus  nasalis  ossis  frontis  ist  breit,  die  Nasenknochen  sind  lang,  an  der  Basis 
schmal,  an  der  Spitze  stark  verbreitert,  beide  Knochen  stehen  zu  einander  unter  einem  ziem¬ 
lich  stumpfen  Winkel,  in  Folge  dessen  sich  ein  breiter  Rücken  bildet,  welcher  gewöhnlich 
auf  der  Mitte  einen  deutlichen  Sattel  darbietet.  Wie  an  vielen  der  früher  beschriebenen 
Schädeln  hängt  auch  bei  den  Indianern  die  Breite  der  Nasenbasis  häufig  von  der  nach  vorn 
gerichteten  Wendung  der  Processus  frontales  maxillae  superioris  ab.  Die  Oeffnung  der  Nase 
ist  mittelhoch  und  von  dreieckiger  Form.  An  den  meisten  Schädeln  sowohl  der  Kenai  als  auch  der 
Koljuschen  finden  sich  schwache  Fossae  praenasales.  An  Ля  7,  14  und  15  lagen  die  kurzen 
und  breiten  Nasenknochen  völlig  in  einer  Ebene,  wobei  die  Mitte  eingesattelt  war.  Der 
Nasenindex  ist  im  Allgemeinen  leptorhin  (46, l),  gruppirt  erhält  man  folgende  Verhältnisse: 


leptorhine . 11 

mesorhine .  5 

platyrhine .  0. 


Der  Stirnnasenwinkel  ist  kein  besonders  scharfer  (140°),  hauptsächlich  wegen  des  kaum 
merklichen  Uebergangs  des  Processus  nasalis  in  die  Glabella;  trotzdem  ist  in  Bezug  auf  das 
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gcanze  Gesicht  die  knöcherne  Nase  doch  als  eine  stark  vorstehende  zu  bezeichnen,  hauptsäch¬ 
lich  auf  Grund  einer  deutlichen  Vorwärtsneigung  der  Ränder  des  Processus  frontalis  max. 
sup-  Die  ungewöhnlich  entwickelten  Backenknochen  sind  zu  Dreiviertel  seitlich  gerichtet 
und  nehmen  an  der  Breite  des  Gesichtes  keinen  Antheil.  Der  Höcker  des  hinteren  Randes 
des  Processus  frontalis  os.  zygomatici  ist  in  fast  allen  Fälleu  gut  ausgesprochen. 

Sowohl  der  Ober-  als  auch  der  Unterkiefer  sind  an  beiden  Stämmen  kräftig  entwickelt. 
Die  Breite  beider  Oberkiefer  beträgt  im  Mittel  ==  107,  wobei,  wie  es  scheint,  die  Kenai 
und  die  Sitchakoljuschen  einen  gewissen  Vorrang  vor  den  Stachinkoljuschon  besitzen.  Die  Fossae 
ca  ni  me  fehlen  entweder  oder  sind  nur  schwach  bemerkbar.  Die  Foramina  infraorhitalia  sind 
weit,  der  Alveolarfortsatz  ist  hoch  und  wenig  prognath,  die  frontalen  Zähne  stehen  vertical.  Die 
Zähne  sind  klein,  eng  gereiht  und  wenig  abgeschliffen  —  mehr  die  frontalen  als  die  lateralen. 
Eine  Prognathie  der  Kiefer  ist  nicht  vorhanden  mit  Ausnahme  des  Co -Yukon,  an  welchem  ausser 
Prognathie  dieser  Knochen  auch  tiefe  Fossae  caninae  bestehen.  Der  Unterkiefer  ist  ebenfalls 
stark,  das  Kinndreieck  ist  gut  prominent,  die  Aeste  sind  sehr  breit,  besonders  bei  den  Kenai, 
der  Winkel  beträgt  im  Mittel  —  116°.  An  dem  Unterkiefer  des  Koljuschen  №  14  fand 
sich  auf  der  Innenfläche  beider  Hälften  des  Körpers  eine  starke  und  wulstförmige  Knochen¬ 
auftreibung,  welche  unmittelbar  längs  des  Alveolarrandes  anfangend,  die  ganze  obere  Hälfte 
der  hinteren  Fläche  des  Körpers  einnahm.  Unterbrochen  ist  dieser  Wulst  erst  hinter  den 
Incisivi ,  wo  sich  entsprechend  der  Spina  mentalis  interna  eine  tiefe  Bucht  bildet.  Der  Vor¬ 
sprung  hängt  nicht  von  einer  Auftreibung  des  Knochens  in  Folge  von  Caries  (Spina  ventosa) 
ab  und  die  über  demselben  stehenden  Zähne  sind  zwar  stark  abgeschliffen,  aber  sonst  voll¬ 
kommen  heil,  und  die  Höhle  ihrer  Alveolen  steht  mit  der  Knochenauftreibung  in  keiner  Ver¬ 
bindung;  die  grösste  Höhe  des  Wulstes  beträgt  15  Mm.;  die  grösste  Breite  =  20  Mm. 
Aehnliche  Unterkiefer,  an  zwei  Giljaken  beobachtet,  wurden  von  mir  in  einer  früheren  Ar¬ 
beit1)  beschrieben. 

Die  Conturlinie  des  Hirnschädels  bildet  in  der  Seitenansicht  eine  theils  kurze,  tlieils 
mehr  verlängerte  Parabel  mit  steil  aufsteigender  Stirn,  sehr  flachen  Frontoparietal  und  Pa- 
rieto-Occipitalbogenund  fast  plattem  und  nicht  prominirenden  Occipitale,  wobei  die  Abplat¬ 
tung  hauptsächlich  die  hintere  Hälfte  der  Ossa  parietalia  einnimmt.  Ein  besonderer  Unter¬ 
schied  zwischen  der  Länge  der  vorderen  und  hinteren  Schädelhälfte  ist  nicht  zu  bemerken. 
An  V»  2,  9,  11,  12,  13,  14  und  15  besass  die  Umgrenzungslinie  mehr  die  Gestalt  einer 
kurzen  und  breiten  Ellipse  ohne  winklige  Uebergänge  der  einzelnen  Partien  und  ohne  be¬ 
sondere  Prominenz  des  Hinterhauptes;  nur  an  dem  Kenai  Ѵя  1  hatte  die  elliptische  Contur 
in  der  Beziehung  ein  unregelmässiges  Aussehen,  dass  sowohl  der  vordere  Theil  des  Scheitels 
als  auch  der  obere  des  Occipitale  besondere  Hervorragungen  bildeten.  Die  Abplattung  der 
hinteren  Parietalpartie  an  Ѵя  5,  10,  13  und  16  erinnerte,  wenn  auch  in  schwächerem  Grade, 


1)  A.  Tarenetzky.  Weitere  Beiträge  zur  Craniologie  der  Bewohner  von  Sachalin.  Mém.  de  l’Acad.Imp.  d.  sc.  de 
St.  Pétersbourg,  tom.  XLI,  №  6,  1893.  pag.  24. 
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an  dieselbe  Eigentümlichkeit,  welche  wir  als  charakteristisch  für  die  Konaegenschädel  auf¬ 
stellten.  Die  beiden  Schläfenlinien  sind  schwach  entwickelt,  gehen  aber  gewöhnlich  hoch 
gegen  den  Scheitel  hinauf,  an  einigen  Crania  besitzen  dieselben  den  früher  beschriebenen 
wellenförmigen  Verlauf.  In  allen  Fällen  ist  das  Pterion  regelmässig  gebildet,  nur  an  №  12 
enthält  es  auf  der  rechten  Seite  einen  Schaltknochen.  Das  Planum  temporale  ist  regelmässig 
convex,  die  Processus  mastoidei  sind  kurz  und  dick,  ein  über  die  Sguama  nach  hinten  ver¬ 
laufender  starker  Kamm  ist  häufig  zu  bemerken.  Die  für  die  Aleuten  und  Konaegen  charak¬ 
teristische  ungewöhnliche  Enge  des  äusseren  Gehörgangs  wiederholt  sich  sowohl  bei  den 
Kenai  als  auch  bei  den  Koljuschen,  wobei  eine  Oeffnung  von  6  Mm.  sagittaler  Breite  nicht 
zu  den  seltenen  Erscheinungen  gehört. 

Die  Conturlinie  der  Norma  verticalis  bildet  entweder  eine  kurze  und  breite  Ellipse 
oder  ein  ebenfalls  kurzes  und  breites  Oval,  an  welchem  die  Tubera  parietalia  nicht  promi- 
niren,  aber  Nase  und  Arcus  zygomatici  von  oben  zu  sehen  sind.  In  beiden  Volksstämmen 
finden  sich  die  früher  auf  Seite  16  beschriebenen  Eigentümlichkeiten  der  Scheitelpartie, 
dieselbe  geschlängelte  Richtung  der  Pineae  temporales ,  das  rauhe  Knochenfeld  zwischen 
ihnen  und  die  uugeheuere  Ausdehnung  des  Planum  temporale.  Die  Schädel  №  2,  6,  7,  11. 
12  und  13  sind  in  dieser  Hinsicht  besonders  ausgezeichnet,  während  an  den  übrigen  sich 
alle  möglichen  Uebergänge  bis  zu  der  gewöhnlichen  Form  vorfinden.  xVn  dem  Stachinkolju- 
schen  As  12  verlaufen  auf  beiden  Seiten  der  hinteren  Hälfte  der  Sutura  sagittalis  breite 
Rinnen,  welche  an  der  Lambdanaht  verschwinden;  JV°  3  und  4  siud  Schiefschädel.  Die  Haupt¬ 
nähte  sind  wie  gewöhnlich  gezackt  und  nur  an  einigen  Stachinkoljuschen  haben  sie  einen 
mehr  einfachen,  linienförmigen  Verlauf,  auffällig  ist  das  seltene  Vorkommen  von  Nahtknochen 
in  der  Lambdoidea  bei  völligem  Fehlen  solcher  Knochen  in  den  übrigen  Nähten.  M>.  9  be¬ 
sitzt  ein  grosses  Ossiculum  fonticuli  occipitalis.  Die  Oblitération  der  Nähte  scheint  in  der 
Richtung  von  hinten  nach  vorn  vor  sich  zu  gehen,  wobei  wie  an  den  europäischen  Schädeln, 
das  hintere  Drittel  der  Sagittalis  den  Anfang  macht;  eine  Sutura  frontalis  kam  nicht  zur 
Beobachtung. 

In  der  Ansicht  von  hinten  bildet  der  Schädel  in  Folge  der  fast  immer  elevirten  Mittel¬ 
linie  des  Scheitels  ein  Fünfeck  mit  regelmässig  convexen  Seiten  und  Basis  und  ohne  Hervor- 
springen  der  Tubera  parietalia.  Bogenförmig  war  die  Conturlinie  an  ]V°  1  und  1 1 ,  in  letzte¬ 
rem  Falle  ragte  auf  dem  Scheitel  des  Bogens  der  Kamm  besonders  hervor,  eine  mehr  quadra¬ 
tische  Umgrenzung  besass  №  5.  In  Folge  des  platten  aber  ungemein  hohen  Occipitale  zeichnet 
sich  der  hinter  dem  Foramen  magnum  befindliche  und  basal  gerichtete  Theil  der  Schuppe 
durch  eine  verhältnissmässige  Kürze  aus,  wobei  der  Uebergang  des  einen  Theils  in  den  an¬ 
dern  fast  unmerklich  vor  sich  geht.  An  JV°  7  ist  das  Occipitale  besonders  stark  abgeplattet 
und  die  ganze  vordere  Schädelpartie  besitzt  eine  ungemeine  Breite,  die  Diformität  ist  so 
augenfällig,  dass  man  versucht  ist  den  Grund  in  einer  künstlichen  Manipulation  au  suchen, 
gegen  welche  Annahme  jedoch  die  Form  derselben  Partie  an  allen  übrigen  Schädeln  spricht, 
von  denen  unzweifelhaft  keiner  einem  zu  einem  speciellen  Zwecke  hervorgerufenen  Druck 
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unterworfen  war.  In  den  meisten  Fällen  sind  die  beiden  oberen  Nackenlinien  zu  einem 
schwachen  Torus  verschmolzen,  auf  dessen  Mitte  die  Spina  occipitalis  entweder  völlig  fehlt 
oder  nur  sehr  schwach  angedeutet  ist.  Fünen  starken  Torus  besass  nur  №12,  ein  völlig 
glattes  Occipitale  fand  sich  an  №  9,  13  und  15.  An  dem  Kenai  №  1  bildete  die  ganze  obere 
Hälfte  der  Squama  occipitalis  einen  besonderen  und  sehr  prominenten  Vorsprung,  der  Grund 
davon  lag  in  dem  Vorkommen  zahlreicher  und  grosser  Schaltknochen  in  der  Lambdoidea. 
Durchgängig  sind  die  Processus  condyloidei  mehr  prominent  als  die  Pr.  mastoidei. 

Die  Basis  der  Indianerschädel  ist  kurz  und  sehr  breit,  fast  quadratisch.  Das  Foramen 
magnum  hat  eine  sehr  wechselnde  Form,  am  häufigsten  die  elliptische,  sein  Index  ist  im 
Mittel  =  85,7.  In  beiden  Stämmen  wiederholt  sich  die  schon  den  Aleuten  und  Konaegen 
eigene  Variation  in  der  Weite  des  Foramen  jugulare,  unter  16  Fällen  ist  die  genannte  Oeff- 
nung  rechts  weiter  in  6,  links  weiter  ebenfalls  in  6  und  gleich  weit  in  4.  Der  Gaumen  ist 
tief,  breit  und  in  sagittaler  Richtung  nicht  lang,  auffällig  ist  die  an  den  meisten  Schädeln 
ungemein  stumpfe  und  kurze  Spina  nasalis  posterior.  Eine  torusartige  Ausbildung  der  Mittel¬ 
linie  kommt  in  der  stärkeren  Entwickelung  nicht  vor,  schwächer  und  nur  auf  der  hinteren 
Hälfte  bestehend  fand  sie  sich  an  4  Schädeln;  der  Index  des  Gaumen  beträgt  =  86,6.  Der 
Zahnbogen  ist  meistenteils  regelmässig  mit  breitem  frontalen  Theil,  an  №  4,  11,  12  und 
13  findet  sich  statt  der  elliptischen  Form  ein  allmäliges  Divergiren  der  lateralen  Aeste;  in 
einigen  Fällen  betrug  die  Fortsetzung  des  Alveolarrandes  hinter  dem  letzten  Molaris 
mehr  als  10  mm.  Wie  schon  gesagt  sind  die  Zähne  überhaupt  klein,  besonders  die  Molares, 
eng  gereiht  und  wenig  abgeschliffen.  An№  1  sind  die  3-ten  Molares  nicht  entwickelt,  an  №  9 
ist  der  2.  Molaris  des  Oberkiefers  beiderseits  dreieckig  und  der  3.  Molaris  des  Unterkiefers 
fünfhöckrig. 

Nach  unseren  Beobachtungen  besteht  zwischen  den  Schädeln  der  Kenai  und  den  der 
Koljuschen  kein  irgendwie  bemerkbarer  Unterschied,  beide  Stämme  besitzen  ein  in  jeder 
Beziehung  regelmässig  ausgebildetes  Uranium,  welches  sich  sowohl  durch  den  starken  Bau 
sämmtlicher  Knochen,  durch  seine  gewaltigen  Dimensionen  und  durch  seine  Gesichtsbildung 
vorteilhaft  von  den  Schädeln  der  Aleuten  und  Konaegen  unterscheidet.  Koljuschenschädel 
sind  auf  Grund  der  Citate  in  den  Crania  ethnica1)  in  den  Museen  von  Göttingen  (zwei), 
Helsingfors,  Leyden  (einer)  und  Washington  (drei)  vorhanden.  In  demselben  Werke  finden 
sich  auch  einige  Messwerthe  von  1 0  Petersburger  Schädeln,  welche  in  unsere  Arbeit  aufge¬ 
nommen  sind,  wobei  sich  ein  bemerkenswerter  Unterschied  im  Cephalindex  herausstellt 
(bei  Quatrefages  und  Hamy  =  82,9,  auf  Grund  unserer  Messungen  =  85,2).  Der  Schädel 
in  Leyden  besitzt  einen  Cephalindex  von  85,8  und  einen  Höhenindex  von  78,2,  die  Schädel 
'  in  Göttingen  sind  dolichocephal  (75,6),  der  weibliche  Washingtoner  Schädel  hat  einen  Index 
von91,9,  die  beiden  männlichen,  von  welchen  der  eine  deformirt  ist,  haben  81,3  und  94,7.  Nach 


1)  Crania  ethnica.  1.  c.  pag.  428. 
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der  in  deD  Crania  ethnica  (pag.  438)  ausgesprochenen  Meinung  repräsentiren  die  Schädel 
der  Koljuschen  die  Typen  von  verschiedenen  Völkern,  wobei  die  Mehrzahl  in  der  Form  den 
asiatischen  Tungusen  ähnlich  ist,  während  die  Minderzahl  mehr  die  Charaktere  der  Indianer 
Nordwestamerikas  aufweist.  Die  Kenai  fassen  Quatrefages  und  Hamy  (pag.  470)  als  reine 
Indianer  auf  und  zwar  als  Glieder  des  allgemeinen  Stammes  der  Athapasken;  nach  den  An¬ 
gaben  derselben  Forscher  befindet  sich  ein  einziger  Kenaischädel  in  dem  Museum  von  Wa¬ 
shington.  Rechnet  man  zu  diesem  einen  Schädel  noch  sechs  weitere  des  Stammes  des  Chippe- 
wyans1)  (bei  Retzius  und  Davis),  so  erhält  man  auf  Grund  der  Literatur  für  den  ganzen 
Stamm  der  Athapasken  einen  Cephalindex  von  =  8 2, о  und  einen  Höhenindex  von  75,2. 
Wenn  wir,  gestützt  natürlich  nur  auf  eigene  Beobachtungen,  eine  Meinung  aussprechen 
sollten,  so  kann  es  für  uns  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  sowohl  Kenai  als  auch  Kolju¬ 
schen  reine  Indianer  sind,  und  dass  zwischen  beiden  Stämmen  die  vollkommenste  Ueberein- 
stimmung,  wenigstens  in  Bezug  auf  den  Schädelbau,  herrscht;  ein  Unterschied  zwischen 
Stachin-  und  Sitchakoljuschen  ist  ebenfalls  nicht  zu  bemerken.  Zwischen  unseren  Stachin- 
koljuschen  finden  sich  naturgemäss  auch  einige,  an  denen  die  charakteristische  Schädelform 
weniger  in  die  Augen  fällt  und  welche  man  vielleicht  als  Mischlinge  auffassen  könnte  (№  14, 
15  und  16),  aber  sämmtliche  Middendorffsche  Schädel,  deren  Reinheit  als  ermordete 
Häuptlinge  keinem  Zweifel  unterliegt,  repräsentiren  in  ihrer  Form  einen  streng  abgeschlos¬ 
senen  Typus,  an  welchem  in  vollkommener  Uebereinstimmung  sich  die  Schädel  der  Sitcha¬ 
koljuschen  und  der  Kenai  (vielleicht  mit  Ausnahme  von  №  3)  unmittelbar  anschliessen.  Man 
könnte  die  Crania  dieser  drei  Indianerstämme  in  ihrer  reinen  Form  als  kolossal  ausgebildete 
Repräsentanten  der  Hyperbrachycephalie  bezeichnen,  ausgezeichnet  durch  eine  Gesichts¬ 
bildung,  welche  man  auf  Grund  der  steilen  Stirn,  der  grossen  Augenhöhlen,  der  langen  und 
hohen  Nase  und  nicht  prognathen  hohen  Kiefer,  mit  einer  im  Allgemeinen  ovalen  Gesichts¬ 
bildung  nur  edel  nennen  müsste.  Leider  war  ich  aus  Mangel  an  Material  nicht  im  Stande 
die  genannten  Schädel  einer  Vergleichung  mit  anderen  Indianern  zu  unterziehen,  unter  den 
mir  zu  Gebote  stehenden  Mongolen  würden  nach  meiner  Meinung  nur  die  Burjaeten  noch 
am  meisten  den  genannten  Stämmen,  wenigstens  im  Baue  des  Hirnschädels,  entsprechen,  zu 
Gunsten  welcher  Annahme  noch  ausserdem  der  beiden  Völkern  gemeinsame  Cephalindex 
(85,i)  spricht.  Der  Unterschied  zwischen  Burjaeten  und  unseren  Indianern  besteht  für  die 
ersteren  hauptsächlich  in  der  Bildung  des  Gesichts,  welches  viel  flacher  und  auch  merklich 
niedriger  ist,  wobei  an  den  Mongolen  noch  ausserdem  der  zwischen  beiden  Augenhöhlen  lie¬ 
gende  Abschnitt  sich  durch  seine  viel  breiteren  Dimensionen  auszeichnet.  In  der  Form  des 
Gesichts,  weniger  in  der  der  Hirnkapsel,  würden  die  Koljuschen  und  Kenai  wieder  eine  merk¬ 
liche  Aehnlichkeit  mit  den  Tschuktschen  besitzen,  nur  unterscheiden  sich  letztere  bei  gleicher 
Form  der  Stirn,  Nase  und  Kiefern,  durch  die  viel  niedrigeren  Augenhöhlen.  Mit  Giljaken, 


1)  J.  Kollmann  (Verhandlungen  der  naturfor¬ 
schenden  Gesellschaft  in  Basel,  tom.  VII,  Heft  3)  erhielt 


als  mittleren  Cephalindex  von  G  männlichen  Chippo- 
wyans  =  76,6. 
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Maudslm  und  Orotschonen  haben  die  genannten  Indianer  sicher  keine  Ueberein Stimmung,  ob 
dieselben  den  Tungusen  ähnlich  sind,  kann  ich  wegen  Mangel  einer  Vergleichung  nicht  sagen. 
Den  Ausdruck  «mongoloid»  würde  ich  wenigstens  auf  unsere  Indianer  nicht  beziehen,  schon 
aus  dem  Grunde,  weil  unter  den  von  uns  gemessenen  16  Schädeln  kein  einziger  dolichocephaler 
vorkam,  während  wahrscheinlich  bei  allen  mongolischen  Stämmen  Dolichocephalic,  wenn  auch 
in  einem  geringen  Procentsatz,  doch  zur  Beobachtung  kommt.  Der  einzige  von  uns  unter¬ 
suchte  Co -Yukon  unterscheidet  sich  in  einigen  Merkmalen  von  den  Kenai  und  würde,  wenn 
der  Schluss  erlaubt  wäre,  gewissermaassen  einen  Uebergang  zwischen  Kenai  und  Konaegen 
darstellen.  Was  die  Konaegen  selbst  anbetrifft,  so  glaube  ich,  gestützt  auf  die  weiter  oben 
gemachten  Angaben,  ein  gewisses  Recht  zu  besitzen  zu  der  Behauptung,  dass  in  craniologi- 
scher  Beziehung  zwischen  ihnen  und  den  Eskimo  überhaupt  und  auch  speciell  den  ihnen  zu¬ 
nächst  wohnenden  Eskimostämmen,  der  Aglegmjuten,  keine  Aeknlichkeit  besteht.  Im  Gegen¬ 
teil  sind  verwandtschaftliche  Beziehungen  zwischen  den  östlichen  Aleuten,  den  Konaegen 
und  Co -Yukon  nicht  zu  verkennen.  Wenn  man  absieht  von  der  Veränderung  des  Hirnschä¬ 
dels  der  Konaegen  in  Folge  der  Deformation  und  ausserdem  die  kolossale  Entwickelung  des 
ganzen  Cranium  der  Kenai  und  Koljuschen  als  reine  Stammeigenschaft  auffasst,  so  sind  genug 
Anhaltspunkte  (bei  den  Konaegen  Ая  1  und  4  der  fast  gleiche  Cephalindex  und  gleiche  Höhen¬ 
index)  vorhanden,  die  Konaegen  nicht  als  Eskimo  zu  betrachten,  sondern  dieselben  in  die 
Mitte  zwischen  Aleuten  und  Indianern  einzureihen.  Die  Besonderheiten  des  Konaegenschä- 
dels  sind  leicht  erklärlich,  wenn  man  weiss,  dass  dieser  Stamm  schon  seit  langer  Zeit  Mi¬ 
schungen  mit  Russen,  Eskimo,  Aleuten  und  Indianern  unterworfen  war,  welche  zusammen 
mit  dem  Einflüsse  der  Deformation  sehr  leicht  ein  Cranium  hervorrufen  konnten,  wie  es  die 
jetzige  Bevölkerung  besitzt.  Auch  in  anderen,  sowohl  anthropologischen  als  ethnographischen 
Beziehungen,  ist  die  Aehnlichkeit  zwischen  Konaegen  und  Indianern  nicht  zu  verkennen. 
Nach  Holmbergs1)  Angaben  sind  die  Konaegen  in  Bezug  auf  den  Wuchs  das  höchstgewachsene 
Volk  unter  allen  seinen  Nachbarstämmen,  sowohl  die  Gesichts-  als  auch  die  übrige  Körper¬ 
haut  ist  von  bräunlicher,  fast  kupferrother  Farbe,  die  Haare  sind  schwarz,  die  Augen  klein 
und  schwarz,  die  Backenknochen  stehen  etwas  hervor.  Das  Haar  wird  lang  getragen  und 
wie  bei  den  Koljuschen  werden  die  Nasenknorpel,  die  untere  Lippe  und  das  Ohr  durch¬ 
löchert.  Das  Gesicht  wird  mit  den  gleichen  Farben  (schwarz  und  roth)  bemalt,  viele  Einrich¬ 
tungen,  Sitten  und  Ueberlieferungen  sind  die  gleichen,  wie  die  der  Indianer,  so  theilten  sich  in 
früherer  Zeit  auch  die  Konaegen  in  Gemeine  und  erbliche  Häuptlinge,  auch  bei  ihnen  war 
das  Sklavensystem  entwickelt,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Sklaven  nicht  geopfert 
wurden.  Dass  bei  beiden  Völkern  eine  gleiche  Behandlung  der  Kinder  in  den  ersten  Lebens¬ 
jahren  herrschte,  eine  Behandlung  von  welcher  wahrscheinlich  die  Deformation  der  Schädel 
herzuleiten  ist,  wurde  von  uns  schon  an  einer  anderen  Stelle  beschrieben. 


1)  Holmberg.  1.  c.  pag.  358. 
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Die  grosse  Aelinlichkeit  zwischen  den  Konaegen  und  den  östlichen  Aleuten  ist  unzwei¬ 
felhaft  und  auch  längst  bekannt,  wenigstens  finden  sich  in  der  Literatur  genug  Angaben,  in 
welchen  die  ersteren  einfach  als  auf  Kadjak  und  der  Halbinsel  Aljaska  wohnende  Aleuten 
aufgefasst  werden.  Von  den  westlichen  Aleuten  würden  sich  die  Konaegen  hauptsächlich 
durch  die  geringere  Entwickelung  des  Scheitelkamms  und  durch  die  grössere  Abschrägung 
des  Hinterhauptes  unterscheiden,  während  die  stärkere  Ausbuchtung  des  Planum  temporale 
ausschliesslich  auf  Rechnung  der  widernatürlichen  Deformation  in  dem  kindlichen  Alter  zu 
bringen  ist.  Aus  diesen  Gründen  glaube  ich,  gestützt  auf  meine  Untersuchungen,  ein  gewisses 
Recht  zu  besitzen,  in  craniologischer  Hinsicht  sowohl  die  Aleuten  und  Konaegen,  als  auch 
die  Kenai  und  Koljuschen  als  Angehörige  eines  allgemeinen  Indianerstammes  aufzufassen, 
welcher  unter  dem  Sammelnamen  der  Yumastämme  die  Nordwestküste  Amerikas  einnimmt. 
Die  Verwandtschaft  zwischen  den  genannten  Stämmen  basirt  auf  dem  für  alle  gemein¬ 
samen  brachycephalen  Breitenindex,  bei  völligem  Fehlen  dolichocephaler  Schädel,  auf  dem 
wenigstens  für  Konaegen  und  Indianer  gleichen  hypsocephalen  Höhenindex  und  dem  ebenfalls 
für  alle  fast  gleichen  Gesichtswinkel  und  Orbitalindex.  Besonders  im  Baue  des  Hirnschädels 
finden  sich  zahlreiche  Anhaltspunkte,  aus  welchen  man  auf  ein  näheres  verwandtschaftliches 
Verhältniss  schliessen  kann;  hierher  rechne  ich  in  erster  Linie  den  fast  constant  auftreten¬ 
den  Scheitelkamm,  das  kolossal  auftretende  Planum  temporale ,  die  eigentümliche  Richtung 
der  Schläfenlinien  mit  der  Bildung  eines  besonderen  scharf  abgegrenzten  Scheitelfeldes  und 
das  wenig  prominente  Occipitale  bei  Fehlen  einer  Spina  occipitalis  externa.  Zu  den  weniger 
wichtigen  aber  immer  noch  charakteristischen  allgemeinen  Merkmalen  könnte  man  noch  die 
häufig  auftretende  grössere  Weite  des  Foramen  jugidare  auf  der  linken  Seite,  die  auffäl¬ 
lige  Enge  der  äusseren  Gehöroeffnung  г),  die  Einfachheit  der  Hauptnähte  und  das  häufig 
bemerkbare  völlige  Fehlen  von  Nahtknochen  zählen.  Die  Kenai  und  Koljuschen  würde  ich 
als  diejenigen  Stämme  auffassen,  bei  welchen  sich  die  ursprüngliche  Schädelform  am  reinsten 
und  stabilsten  erhalten  hat,  während  bei  den  Konaegen  und  Aleuten  sowohl  im  Gesicht  als 
auch  am  Hirnschädel  Veränderungen  eingetreten  sind,  welche  auf  eine  Mischung  mit  frem¬ 
den  Elementen  schliessen  lassen.  Auf  diese  Weise  könnte  man  das  mehr  niedrige  und  platte 
Gesicht  letzterer  Stämme  und  die  viel  weniger  elevirte  Nase,  deren  Knochen  verkürzt  und 
platt  zu  einander  gestellt  sind,  erklären.  Auch  den  Grund  der  bei  den  westlichen  Aleuten 
beobachteten  persistirenden  Stirnnaht  würde  ich  in  dem  Einflüsse  der  Mischung  suchen. 

Da  es  gewiss  interessant  ist  auch  die  Mischformen,  wenn  dieselben  unzweifelhaft  con- 
statirt  sind,  kennen  zu  lernen,  so  habe  ich  unter  №  17  in  der  Indianertabelle  die  Messungen 
eines  weiblichen  Schädels  aufgenommen,  dessen  Inhaberin  als  sogenannte  Kreolin  aus  einer 


1)  B.  Virchow.  (Crania  americana  etlmica.  Mit¬ 
theilungen  der  Anthropologischen  Gesellschaft  in  Wien, 
tom.  XIX,  1889,  Sitzungsberichte,  pag.  139)  rechnet  zu 
den  Specialitäten  der  amerikanischen  Schädel  die  An¬ 
schwellung  beider  Bänder  des  Annulus  tympanicus  und 


zwar  in  einer  solchen  Stärke,  dass  der  äussere  Gehör- 
gang  dadurch  gänzlich  verschlossen  werden  kann.  Er 
findet  diese  «auriculären  Exostosen»  sowohl  am  Gehör¬ 
gange  der  Peruaner  als  auch  ungewöhnlich  häufig  an  In¬ 
dianerskeleten  von  der  Nordwestküste  Amerikas. 
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Mischung  eines  russischen  Vaters  mit  einer  Kolj uschin  stammte.  Mit  Ausnahme  des  viel 
geringeren  Inhalts  (1243  C.  c.)  stimmt  die  Kreolin  fast  in  allen  Einzelheiten  mit  dem 
weiblichen  Koljuschenschädel  №  16  überein,  welcher  als  fraglich  bezeichnet  war  und  den 
man  in  Folge  der  Messungen  von  №  17  vielleicht  auch  als  der  einer  Kreolin  bezeichnen 
darf.  Der  Mischlingschädel  №17  ist  in  allen  seinen  Dimensionen  verkleinert,  sonst  aber 
völlig  regelmässig  ausgebildet.  In  dem  ovalen  Gesicht  mit  einem  Winkel  von  86°  geht  die 
niedrige  Stirn  schon  unterhalb  der  kaum  bemerkbaren  Tuber  a  frontalia  in  den  ungemein 
flachen  Scheitel  über.  Die  Arcus  superciliares  fehlen,  die  Augenhöhlen  sind  fast  quadratisch 
(megasem),  die  leptorhine  Nase  ist  gut  ausgebildet,  vorspingend  und  mit  schwachem  Sattel 
auf  der  Mitte  des  Rückens  versehen,  die  Oeffnung  ist  bimförmig.  Der  Alveolarfortsatz  des 
Oberkiefers  ist  leicht  prognath,  die  Fossae  caninae  fehlen,  die  Zähne  sind  ungemein  klein, 
wobei  ausserdem  der  frontale  Theil  derselben  unregelmässig  gereiht  ist.  Im  Oberkiefer  war 
der  rechte,  im  Unterkiefer  der  linke  Dens  sapientiae  überhaupt  nicht  zur  Entwickelung  ge¬ 
kommen,  eine  Abschleifung  der  Zähne  ist  wenig  bemerkbar,  aber  viele  sind  cariös  afficirt. 
Man  könnte  den  im  frontalen  Theile  zu  engen  Kiefer,  in  Folge  dessen  die  Zähne  theilweise 
hintereinander  stehen,  alseine  von  der  Mischung  abhängige  Erscheinung  auffassen,  auch  der 
Winkel  von  116°  ist  ein  für  einen  weiblichen  Unterkiefer  ungewöhnlicher  Werth.  In  der 
Seitenansicht  bildet  die  Umgrenzungslinie  eine  niedrige  Ellipse  mit  plattem  Parieto-occipi- 
talabschnitt,  dessen  Uebergang  in  den  basalen  Theil  etwas  hervorragt.  Rechts  ist  das  Pterion 
regelmässig,  links  befindet  sich  in  demselben  ein  grosser  Schaltknochen.  Der  Processus  mas- 
toideus  ist  kurz  und  dick,  die  äussere  Gehöröffnung  ist  eng.  Die  kaum  bemerkbaren  Lineae 
temporales  stehen  in  der  Höhe  der  Tubera,  das  Planum  temporale  ist  stark  convex.  Von 
oben  bildet  der  Schädel  ein  regelmässiges,  breites  und  sagital  verkürztes  Oval,  wobei  nur 
die  Nase  zu  sehen  ist,  während  die  Arcus  zygomatici  und  die  Tubera  parietalia  nicht  her¬ 
vortreten.  Die  drei  Hauptnähte  sind  fast  linienförmig,  besonders  die  Sagittalis  und  Lambdo- 
idea ,  in  letzterer  befinden  sich  nur  zwei  Nahtknochen.  Auf  der  hinteren  Hälfte  der  Sutura 
sagittalis  vorläuft  eine  fingerbreite  Furche.  Von  hinten  bildet  die  Conturlinie  ein  Viereck 
mit  flach  convexem'Scheitel  und  ebener  Basis,  gegen  welche  die  Seiten  merklich  convergiren. 
Die  obere  Hälfte  der  Schuppe  ist  abgeplattet  und  beide  obere  Nackenlinien  bilden  einen 
breiten  und  nicht  besonders  starken  Torus  ohne  Spina.  Die  Processus  mastoidei  und  condy- 
loidei  stehen  in  einer  Höhe.  Die  breite  und  kurze  Basis  bietet  mit  Ausnahme  des  halbreis¬ 
förmigen  Gaumens  und  dem  Fehlen  einer  Spina  nasalis  posterior  nichts  besonderes. 

Aus  der  eben  gegebenen  Beschreibung  geht  hervor,  dass,  wenn  man  absieht  von  eini¬ 
gen  Effekten  der  Mischung,  welche  vielleicht  in  der  schwächeren  Ausbildung  des  ganzen 
Schädels  und  speciell  des  Kauapparates  mit  Verkürzung  des  Occipitale  zu  suchen  wären,  der 
Kreolenschädel  trotzdem  die  Eigenthümlichkeiten  des  Iudianertypus  bewahrt  hat;  der  Ein¬ 
fluss  der  Mutter  auf  den  Schädelbau  ist  nirgends  zu  verkennen,  während  der  des  Vaters 
sich  höchstens  in  dem  Fehlen  eines  Scheitelkamms  manifestirt. 


Записки  Физ.-Мат.  Отд. 
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Die  Skelete  der  Aleuten. 

Die  Schädel  des  Aleuten  №  1  und  1°.  8  waren  mit  fast  allen  Skelettheilen  ausgegraben. 
Schon  die  Seltenheit  solcher  Skelete,  mehr  aber  die  vollkommene  Uebereinstimmung  der  in 
die  Augen  fallenden  Eigenthümlichkeiten  gaben  mir  die  Veranlassung  dieselben  einer  näheren 
Untersuchung  zu  unterwerfen.  So  viel  es  möglich  war  wurden  von  mir  die  Skelete  anderer 
Völker  herbeigezogen,  leider  aber  war  ich  nicht  im  Stande  Konaegen  und  Indianerskelete  zu 
messen  und  musste  mich  wenigstens  für  letztere  mit  einer  flüchtigen  Betrachtung  einer  reichen 
Sammlung  von  circa  12  vollständigen  Skeleten  von  Nordwestamerikanern,  hauptsächlich 
von  den  Flüssen  Nimkisch  und  Salmon  begnügen,  welche  sich  in  der  Privatsammlung  von 
Professor  B.  Virchow  befinden,  dem  ich  an  dieser  Stelle  für  seine  liebenswürdige  Bereit¬ 
willigkeit  meinen  besten  Dank  ausspreche. 

Die  Knochen  der  Wirbelsäule  sowohl  des  männlichen  als  auch  des  weiblichen  Aleuten 
bieten  keine  Besondernheiten  dar  mit  der  Ausnahme,  dass  sich  an  den  männlichen  Wirbeln 
verschiedene  Veränderungen  wie  Verknöcherungen  der  intervertebralen  Bandscheiben,  des 
Ligamentum  com.  anticum  etc.  vorfinden,  welche  ihren  Grund  in  dem  höheren  Alter  haben, 
beim  Weibe  bestand  eine  knöcherne  Verwachsung  des  2-ten  mit  dem  3-ten  Halswirbel;  die 
Zahl  der  wahren  Wirbel  ist  normal. 

Beide  Kreuzbeine  bestehen  aus  je  fünf  Wirbeln,  während  an  dem  männlichen  der  erste 
Steissbeinwirbel  frei  war,  war  er  an  dem  weiblichen  mit  dem  letzten  Kreuzbeinwirbel  ver¬ 
wachsen.  Eine  Incisura  sacralis  ist  nicht  zu  bemerken.  Mit  dem  Bandmaasse  .gemessen,  bil¬ 
den  die  Werthe  der  цп  Museum  der  militär-medicinischen  Akademie  befindlichen  Rassen¬ 
skelete,  welche  zu  diesem  Zwecke  ausgewählt  wurden,  folgende  Tabellen: 


Männliche  Kreuzbeine. 


Aleute. 

Giljake. 

Koreaner. 

Aino. 

Aino. 

Samojede. 

Samojede. 

Ostjake. 

Mesch- 

tscherjake. 

CD 

CO 

CD 

as 

Im 

o> 

bß 

Ф 

Neger  №637. 

Neger  aus 
Dahomey. 

Mulatte. 

Länge . 

101 

105 

118 

120 

95 

116 

122 

110 

95 

118 

100 

110 

107 

Breite . 

110 

118 

115 

120 

100 

100 

120 

110 

110 

108 

93 

95 

100 

Index  . 

108 

112 

101 

100 

105 

86 

98 

100 

115 

91 

93 

86 

93 

Tiefe  der  Curve . 

17 

15 

23 

15 

18 

24 

15 

24 

15 

22 

16 

9 

20 
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Weibliche  Kreuzbeine. 


Aleutin. 

Kreolin. 

Giljakin. 

Samojedin. 

Ostjakin. 

Kirgisin. 

Tatarin. 

Caragasin. 

Negerin  aus 

Dahomey. 

Aegyptische 

Mumie. 

Länge  . 

102 

109 

82 

102 

99 

103 

114 

109 

95 

125 

Breite . 

116 

113 

105 

105 

100 

110 

125 

110 

107 

120 

Index  . 

113 

103 

128 

102 

101 

106 

104 

100 

112 

96 

Tiefe  der  Curve . 

20 

11 

20 

15 

22 

19 

21 

22 

15 

23 

Der  Index  (nach  Turner  und  Paterson  1 )  beider  aleutischen  Kreuzbeine  fällt  platyhi- 
erisch  (über  106)  aus  und  würde  sich  in  Folge  dessen  auf  der  einen  Seite  an  den  der  Euro¬ 
päer,  auf  der  andern  an  den  der  Giljaken,  Meschtscherjaken.  Kirgisen  und  Tataren  anschlies- 
sen.  Das  Kreuzbein  der  Kreolin  (Kolj  uschin)  besitzt  einen  etwas  geringeren  Index  und  ge¬ 
hört  schon  in  die  Gruppe  der  subplatyhierischen,  befindet  sich  also  auf  einer  Stufe  mit  den 
Samojeden,  Ostjaken,  Karagasen  und  Chinesen,  ob  dieser  Index  auf  die  reinen  Indianer  kann 
übertragen  werden,  ist  auf  Grund  der  Untersuchung  eines  Knochens  natürlich  nicht  zu  be¬ 
stimmen.  Bei  Davis  2)  finden  sich  die  Sacralmessungen  zweier  männlichen  Indianerskelette, 
welche  leider  ebenfalls  diese  Frage  unbeantwortet  lassen,  indem  das  Sacrum  des  einen  eines 
Illinois— platyhierisch  (11 6),  das  des  Puelche  aber  dolichohierisch  (96)  sich  herausstellt.  Die 
Tiefe  der  vorderen  Kreuzbeinkrümmung  gehört  bei  den  Aleuten  zu  den  mitteltiefen,  beider 
Kreolin  zu  den  seichten. 

An  dem  männlichen  Aleutenskelet  fehlt  das  ШапиЪгіиш  stevni  mit  dem  Processus  xi- 
phoideus ,  das  Brustbein  des  weiblichen  ist  schwach  entwickelt,  schmal  und  kurz  (L  =  130, 
Br.  des  Manubrium  =  50,  des  Corpus  =  35),  das  Manubrium  ist  auf  der  Innenfläche  in 
beiden  Richtungen  stark  concav,  der  Körper  vertikal  merklich  ausgebogen,  der  Schwertfort¬ 
satz  fehlt.  Die  Rippen  des  männlichen  Skeletes  sind  zart  gebaut,  sonst  aber  normal,  auf 


1)  W.  Turner.  Sacral  Index  in  various  races  of 
mankind  —  The  journal  of  anatomy  and  physiology  nor. 
a.  path.  London  1886,  vol.  XX,  pag.  317. 

A.  M.  Pate  r son.  The  human  Sacrum.  The  scien¬ 
tific.  Fr.  K.  Dublin.  S.  2,  Yol.  5.  1894,  pag.  123. 

Nach  Paterson  beträgt  der  mittlere  Sacralin- 
dex  =  106,7,  wobei  folgende  Benennungen  angenommen 
sind: 


Index  unter  100  =  dolichohierisch  (Bewohner  von 
Südafrika). 

Index  zwischen  100  bis  106  =  subplatyhierisch 
Chinesen,  Australier  und  Neger. 

Index  über  106  =  platyhierisch  (Europäer). 

2)  J.  B.  Davis.  Thesaurus  craniorum  1.  c.  pag.  367. 
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der  oberen  Fläche  der  1-ten  Hippe  des  Weibes  verläuft  medianwärts  von  dem  Sulcus  subcla- 
viae  eine  mit  dem  Sulcus  gleichweite  Rinne,  in  welcher  vielleicht  die  Vena  subclavia  gele¬ 
gen  war.  Von  ganz  ungewöhnlicher  Länge  und  Lntwickelung  ist  beiderseits  die  2-te  Rippe, 
sie  ist  fast  um  das  Doppelte  länger  als  die  1-te,  wobei  auf  ihrem  lateralen  Rande  der  An¬ 
satz  des  Musculus  scalenus  postions  in  Form  einer  kräftig  entwickelten  und  umfangreichen 
Erhöhung  hervorspringt.  AucliamWeibe  sind  sämmtliche  Rippen  sehr  zait  gebaut,  gemessen 
wurden  nur  die  beiden  oberen  welche  folgende  Dimensionen  dai bieten. 


Länge  der  1-ten  Rippe  direkt . 

Länge  der  1-ten  Rippe  nach  der  Krümmung 

des  concaven  Randes . 

Länge  der  2-ten  Rippe  direkt  . . 

Länge  der  2-ten  Rippe  nach  der  Krümmung 
des  concaven  Randes.  . . 


Männl. 

Weibl. 

88 

77 

140 

130 

117 

103 

220 

200. 

Die  Knochen  des  männlichen  Beckens  sind  stark  gebaut  und  alle  Höcker  und  Leisten 
stehen  scharf  hervor,  die  Foramina  obturatoria  sind  von  elliptischer  Form  mit  völlig  verti¬ 
kaler  Stellung  des  grössten  Durchmessers,  die  Darmbeine  sind  merklich  umgelegt.  Die  Kno¬ 
chen  des  weiblichen  Beckens  sind  zart  gebaut  aber  sowohl  lang  als  breit,  die  Ossa  ilei  sind 
stark  umgelegt,  die  Crista  ist  schmal,  die  Höcker  und  Leisten  ragen  wenig  hervor,  wobei  die 
Crista  pectinea  ungemein  zugeschärft  ist.  Die  Symphyse  des  Weibes  ist  etwas  defekt,  die 
Foramina  obturatoria  sind  mehr  von  dreieckiger  Form  mit  der  Basis  gegen  das  Acetabalum , 
die  medialen  Ränder  des  Ramus  ascendens  ischii  und  descendens  pubis  sind  leicht  umgebogen. 
Während  der  Rand  des  männlichen  Acetabulum  einen  fast  regelmässigen  Kreis  bildet,  ist 
die  Form  desselben  Randes  am  Weibe  deutlich  elliptisch  mit  dem  grössten  Durchmesser 
schief  von  oben  und  hinten  nach  innen  und  vorn  (grösster  Durchm.  =  51,  geringster  =  47); 
auch  in  Bezug  auf  die  grössere  Tiefe  unterscheidet  sich  das  männliche  Acetabulum  von  dem 

viel  seichteren  weiblichen. 

Im  Folgenden  bringe  ich  die  Beckenmessungen  beider  Aleuten  in  Vergleich  zu  den  mir 
im  Museum  der  militär-medicinischen  Akademie  zu  Gebote  stehenden  Becken  der  Kreolin 
und  anderer  asiatischen  und  afrikanischen  Stämme,  wobei  ich  glaube,  dass,  wenn  auch  eine 
unmittelbare  Vergleichung  nur  zweifelhafte  Resultate  ergeben  kann,  bei  der  Seltenheit 
solcher  Präparate  die  gegebenen  Werthe  doch  an  und  für  sich  einiges  Interesse  verdienen. 
Sämmtliche  Maasse  sind  am  skeletirten  und  künstlich  gebundenen  Becken  genommen,  das 
Becken  der  Kreolin  allein  war  mit  seinen  natürlichen  Bändern  getrocknet.  Die  Geschlechts¬ 
bestimmung  ist  jedenfalls  eine  sichere,  einiges  Bedenken  erregt  das  weibliche  Ostjaken- 
becken,  dessen  Durchmesser  sogar  noch  niedriger  als  am  männlichen  Ostjakenausfallen.  Ich 
habe  dasselbe  trotzdem  in  die  Rubrik  der  weiblichen  aufgenommen,  weil  dasselbe  aus  einem 
Grabe  stammte,  in  welchem  ausschliesslich  sich  Gegenstände  befanden,  welche  zu  weiblichen 
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Beschäftigungen  dienten.  Der  Vollständigkeit  und  Vergleichung  wegen,  wurden  die  Maasse 
von  sechs  weiblichen  und  zwei  männlichen  Becken  den  Arbeiten  von  C.  Hennig  *)  und  Da¬ 
vis  entlehnt.  Wo  die  Standhöhe  angegeben  ist,  bildet  das  Beckenden  Theil  eines  gebundenen 
Skeletes  (exclusive  die  Samojeden),  in  Bezug  auf  die  Erklärung  der  Messpunkte  verweise 
ich  auf  die  Arbeit  von  Waldeyer 1  2). 

Männliche  Becken. 


Aleute. 

Giljake. 

Koreaner. 

Aino. 

Aino. 

Samojede. 

Ostjake. 

Mesch- 

tscherjake. 

Neger  №636. 

CO 

CD 

« 

Ф 

bß 

<x> 

Neger  aus 

Dahomey. 

Mulatte. 

Illinoisindia¬ 

ner  (Davis). 

Puelche. 

(Davis). 

Standhöhe  . 

1521 

1560 

1670 

1753 

1525 

_ 

_ 

1520 

1610 

1525 

1580 

1610 

1690 

1675 

Ganzes  Becken. 

1.  Grösste  Höhe . 

2.  Grösste  Breite . 

3.  Distantia  spinarum  .... 

200 

253 

240 

190 

265 

220 

210 

275 

232 

225 

280 

250 

210 

240 

220 

220 

244 

222 

210 

265 

217 

190 

258 

225 

193 

235 

205 

170 

230 

210 

187 

230 

212 

190 

225 

187 

188 

240 

214 

220 

237 

230 

Kleines  Becken. 

Eingang. 

4.  Conjugata  vera . 

5.  Diameter  transversa  .... 

6.  Diameter  obliqua . 

100 

125 

121 

100 

119 

113 

113 

127 

124 

128 

131 

131 

102 

124 

110 

95 

110 

108 

100 

128 

120 

90 

116 

107 

92 

112 

107 

87 

102 

102 

97 

109 

107 

104 

110 

107 

110 

127 

116 

116 

Beckenweite. 

7.  Gerader  Durchmesser  .  .  . 

8.  Querer  Durchmesser .... 

116 

115 

113 

105 

121 

106 

130 

118 

112 

112 

117 

105 

115 

111 

107 

107 

107 

103 

99 

96 

104 

98 

108 

100 

— 

— 

Beckenenge. 

9.  Gerader  Durchmesser  .  .  . 
10.  Querer  Durchmesser.  .  .  . 

120 

93 

108 

96 

104 

86 

118 

95 

100 

100 

108 

89 

115 

97 

105 

93 

98 

89 

96 

79 

114 

85 

100 

82 

121 

105 

Beckenausgang. 

11.  Gerader  Durchmesser  .  .  . 

12.  Querer  Durchmesser .... 

13.  Conjugata  externa . 

14.  Breitenindex  des  ganzen 

93 

167 

96 

180 

72 

88 

192 

105 

206 

79 

97 

180 

99 

110 

185 

76 

93 

177 

77 

84 

170 

72 

87 

158 

95 

168 

76 

92 

177 

78 

120 

Beckens  . 

15.  Breitenindex  des  Becken- 

126 

139 

130 

124 

114 

110 

126 

135 

121 

135 

123 

118 

127 

107 

eingangs  . 

80 

84 

88 

97 

82 

86, 

78 

77 

82 

85 

89 

94 

86 

100 

1)  C.  Hennig.  Das  Rassenbecken.  Archiv  für 

Anthropologie.  Braunschweig.  188G.  tom.  XYI,  pag.  168. 


2)  W.  Waldeyer.  Das  Becken.  Bonn  1899,  p.  54. 
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Weibliche  Becken. 


Aleutin. 

Kreolin. 

Giljakin. 

Aino.  (Ko- 

pernitzky. 

— 

Aino.  (Davis). 

Samojedin. 

Ostjakin. 

Kirgisin. 

Tatarin. 

Negerin  aus 

Dahomey. 

Aegyptische 

Mumie. 

Chinesin. 

(Hennig). 

Chinesin. 

Verneau. 

Eskimo. 

Struthers. 

V  ancouver- 

indianerin. 

(Hennig). 

Standhöhe  . 

1429 

— 

1470 

— 

1522 

1480 

— 

— 

1590 

1538 

1640 

— 

— 

— 

— 

Ganzes  Becken 

1.  Grösste  Höhe . 

195 

177 

183 

170 

175 

186 

195 

180 

175 

173 

190 

158 

192 

— 

163 

2.  Grösste  Breite  .  .  •  . 

270 

267 

235 

226 

223 

254 

— 

270 

250 

225 

265 

240 

252 

297 

252 

3.  Distantia  spinarum  .  . 

— 

225 

200 

205 

182 

225 

— 

225 

215 

200 

220 

225 

226 

270 

232 

Kleines  Becken. 
Eingang. 

4.  Conjugata  vera  .... 

110 

108 

110 

95 

117 

95 

85 

110 

105 

100 

97 

104 

89 

125 

120 

5.  Diameter  transversa.  . 

130 

134 

122 

117 

120 

127 

118 

133 

132 

113 

140 

133 

140 

162 

142 

6.  Diameter  obliqua .  .  . 

127 

126 

119 

114 

— 

122 

110 

123 

129 

113 

131 

132 

139 

155 

135 

Beckenweite. 

7.  Gerader  Durchmesser  . 

123 

110 

125 

— 

— 

108 

108 

105 

119 

126 

118 

— 

— 

— 

— 

8.  Querer  Durchmesser  . 

127 

125 

118 

— 

— 

116 

111 

124 

119 

100 

138 

1 

— 

— 

■ 

Beckenenge. 

9.  Gerader  Durchmesser . 

115 

109 

114 

— 

124 

110 

109 

97 

114 

125 

114 

— 

124 

142 

124 

10.  Querer  Durchmesser  . 

Beckenausgang. 

112 

116 

114 

102 

101 

109 

105 

92 

118 

11.  Gerader  Durchmesser . 

— 

87 

— 

105 

— 

— 

— 

— 

105 

113 

105 

— 

— 

— 

■ — 

12.  Querer  Durchmesser  . 

122 

124 

128 

94 

110 

112 

99 

116 

112 

95 

125 

— 

154 

140 

144 

13.  Conjngata  externa  . 

— 

183 

171 

— 

— 

— 

— 

— 

174 

170 

— 

— 

— 

— 

— 

14.  Breitenindex  des  ganzen 

Beckens  . 

138 

145 

138 

132 

127 

136 

— 

150 

142 

130 

139 

151 

131 

— 

148 

1 5.  Breitenindex  des  Becken- 

eingangs . 

84 

80 

90 

81 

97 

74 

72 

82 

79 

88 

69 

78 

63 

77 

84 

Der  Höhen-breitenindex  des  ganzen  Beckens  wurde  von  mir  als  das  Verhältnis  des 
grössten  Abstandes  zwischen  den  äusseren  Rändern  der  Gristae  iliacae  und  der  grössten  Ent¬ 
fernung  zwischen  Tuber  ischii  und  dem  höchsten  Punkte  der  Crista  iliaca  bei  ungefähr  nor¬ 
maler  Neigung  des  Beckens  erhalten.  Dieser  Index  war  von  Topinard  *)  vorgeschlagen, 
wobei  niedrige  Ziffern  niedrige  und  relativ  breite  Becken  bedeuten,  höhere  relativ  schmale 
und  hohe.  Bemerkenswerth  ist,  dass  in  Bezug  auf  diesen  Index  sowohl  dass  männliche  (126) 
als  auch  das  weibliche  (138)  Aleutenbecken  vollständig  mit  den  betreffenden  Indices  für 


1)  P.  Topinard.  Eléments  d’anthropologie  générale.  Paris  1885,  pag.  1049. 
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Europäer  (M=126,  6,  W=136,  9)  übereinstimmt.  Die  Aleutin  hat  ausserdem  Aehnlichkeit 
mit  der  Giljakin  und  Samojedin  und  mit  dem  Index  einer  ägyptischen  Mumie— einer  jungen 
Priesterin  aus  den  Zeiten  der  22-ten  Dynastie.  Das  Kreolen  (Koljuschen)  becken  mit  einen 
Index  von  145  nähert  sich  in  seinen  allgemeinen  Maassen  wieder  mehr  dem  Becken  einer 
Indianerin  von  Vancouver  und  einer  Chinesin  mit  151.  Das  männliche  Aleutenbecken  stimmt 
völlig  mit  dem  Index  des  Ostjaken  überein  und  unterscheidet  sich  ausserdem  nur  gering  von 
dem  einen  Aino  mit  124. 

Der  Eingang  des  kleinen  Beckens  besitzt  bei  beiden  Aleuten  mehr  die  Form  einer  fast 
regelmässigen  Ellipse,  wobei  das  Promontorium  in  beiden  Geschlechtern  wenig  in  die  Oeff- 
nung  vorspringt.  Ganz  die  gleiche  Form  wiederholt  das  Becken  der  Kreolin  (Koljuschin), 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  der  der  Symphyse  zunächst  liegende  Abschnitt  etwas 
stärker  nach  vorn  ausgebogen  ist.  Der  Index  des  Beckeneingangs  г)  beträgt  beim  männ¬ 
lichen  Aleuten=80,  beim  weiblichen=84  und  bei  der  Kreolin=80,  auf  diese  Weise  würden 
sich  die  drei  Becken  in  einer  Kategorie  befinden  und  als  platypelische  zu  bezeichnen  sein. 
Vergleicht  man  mit  diesen  Werthen  die  bei  W.  Turner 1  2)  angeführten  Indices  des  Becken¬ 
eingangs  eines  männlichen  Flat-headindianers  (76 — v.  Franque),  eines  dergleichen  weib¬ 
lichen  (84,  5 — v.  Franque),  eines  männlichen  Illinoisindianers  (86 — B.  Davis),  zweier 
männlichen  nordamerikanischen  Indianer  (81)  und  der  Vancouverindianerin  (84  Hennig), 
so  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  in  Bezug  auf  den  Beckeneingang  eine  grosse  Uebereinstim- 
mung  zwischen  Aleuten  und  Indianern  besteht.  Hierbei  wäre  zu  bemerken,  dass  überkaupt 
sämmtliche  von  uns  gemessene  asiatische  und  afrikanische  Stämme  die  platypelische  Becken¬ 
form  besitzen,  eine  Ausnahme  machen  nur  die  Giljakin  und  der  Mulatte,  welche  mesatipe- 
lisch  sind  und  der  eine  sehr  hochgewachsene  Aino  mit  der  einen  Ainofrau,  welche  einen  do- 
lichopelischen  Index  besitzen  (bei  einem  platypelischen  der  beiden  übrigen  Aino).  Leider 
findet  sich  in  der  mir  bekannten  Literatur  nur  ein  einziges  Becken  einer  Eskimofrau,  welches 
von  Struthers  gemessen  ist,  dasselbe  zeichnet  sich  durch  seine  colossalen  Dimensionen 
aus  und  besitzt  einen  Index  des  Eingangs  von  77,  in  Folge  letzteren  Umstandes  würde 
die  Form  viel  stärker  queroval  ausfallen  als  an  unseren  Aleuten  und  der  Kreolin.  In  Bezug 
auf  weitere  Eigenthümlichkeiten  des  Beckens  wäre  noch  hervorzuheben,  dass,  wie  es  scheint 
bei  den  Aleuten  der  Unterschied  in  der  Länge  zwischen  der  Distantia  cristarum  und  spi- 
narum  ein  sehr  geringer  ist  (-+-13  beim  Manne),  einen  so  geringen  Werth  besitzt  kein 
übriges  der  von  uns  gemessenen  Becken  und  nur  der  Samojede  (h-22)  und  die  beiden  Neger 
(-1-  18  und  -+-  20)  würden  einen  einigermaassen  ähnlichen  Unterschied  aufweisen.  Bei  der 


1)  Nach  der  gegenwärtig  gebräuchlichen  Nomen- 
clatur  nennt  man  ein  Becken  mit  dem  Beckeneingang: 

von  einem  Index  über  95  =  dolichopelisch 
(längs-oval). 

von  einem  Index  zwischen  95  und  90  =  mesa- 
tipelisch  (kreisförmig). 


von  einem  Index  unter  90=platypelisch  (quer¬ 
oval). 

2)  W.  Turner.  Index  of  pelvic  brim,  a  basis  of 
classification.  The  journal  of  anatomy  and  physiology 
nor.  a.  path.  London  1886,  vol.  XX,  pag.  140. 
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Kreolin  beträgt  derselbe  Werth  schon  -+-42,  während  bei  der  Indianerin  von  Vancouver  die 
Differenz  wieder  nur  -+-  20  ausmacht.  Durch  stark  divergirende  Spinae  zeichnen  sich  noch 
die  Darmbeine  der  Chinesinnen,  der  Negerin  und  Samojedin  aus.  In  diesem  Punkte  würden 
sich  die  Aleuten  und  die  übrigen  genannten  Stämme,  mit  Ausnahme  der  Kreolin,  scharf  von 
den  Europäern  unterscheiden,  bei  welchen  die  Spinae  so  stark  convergiren,  dass  Unterschiede 
von  h-  50  bis  h-  100  Vorkommen  können.  An  sämmtlichen  von  uns  gemessenen  Becken  ist 
die  Conjugata  vera  des  Eingangs  kleiner  als  der  quere  und  schiefe  Durchmesser  (bei  der 
ägyptischen  Mumie  mit  dem  colossalen  Unterschiede  von  н~  43)  und  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  ist  der  schiefe  Durchmesser  kleiner  als  der  quere.  Eine  Ausnahme  in  letzterer  Bezie¬ 
hung  bilden  der  höhergewachsene  männliche  Aino,  der  eine  Neger  und  die  Negerin  aus  Da¬ 
homey,  bei  ihnen  sind  der  quere  und  schiefe  Durchmesser  von  gleicher  Länge,  sehr  gering 
und  zwar  1  —  3  Mm.  zu  Gunsten  des  queren  ist  die  Differenz  am  Samojeden,  Mulatten, 
Neger  von  Dahomey,  an  der  Aleutin,  Giljakin,  Tatarin  und  den  beiden  Chinesinnen.  Bei  Verglei¬ 
chung  des  geraden  Durchmessers  des  Beckenausgangs  (Abstand  der  Mitte  des  unteren  Randes 
der  Symphyse  von  Ende  des  Kreuzbeins)  mit  dem  Querdurchmesser  zwischen  den  hinteren 
Enden  der  Tubera  ischii,  erhält  man  bei  dem  männlichen  Aleuten  zu  Gunsten  des  geraden 
Durchmessers  ein  -+-  von  23  und  überhaupt  ein  Ueberwiegen  dieser  Linie  bei  sämmtlichen 
männlichen  Becken  und  aus  der  Zahl  der  weiblichen  bei  der  Ostjakin,  Tatarin,  Negerin  aus 
Dahomey  und  Eskimo.  Das  umgekehrte  Verhältnis  findet  sich  nur  an  den  übrigen  weiblichen 
Becken:  der  Aleutin,  Kreolin,  Giljakin,  Samojedin,  Kirgisin,  der  aegyptischen  Mumie,  der 
Chinesin  und  Indianerin  von  Vancouver.  Aus  diesen  Umständen  kann  man  folgern,  dass, 
während  die  männlichen  Aleuten  in  Bezug  auf  die  Form  und  Dimensionen  des  Beckenaus¬ 
gangs  sich  überhaupt  von  anderen  Stämmen  nicht  unterscheiden,  die  Aleutinnen  und  India¬ 
nerfrauen  zu  einer  Gruppe  von  Becken  gehören,  in  welcher  der  Querdurchmesser  des  Becken¬ 
ausgangs  merklich  den  Längsdurchmesser  derselben  Stelle  an  Länge  übertrifft;  dieses  würde 
ein  neuer  Beweis  sein  gegen  die  Verwandtschaft  der  Aleuten  mit  den  Eskimo,  an  welchen 
das  umgekehrte  Verhältniss  vorkommt.  Der  Winkel  der  Schoossfuge  machte  am  männlichen 
Aleuten  =  68°,  am  weiblchen  circa  85°,  an  der  Kreolin  =  82°;  in  dieser  Beziehung  würden 
sich  die  genannten  Becken  nach  den  von  Hennig  (pag.  183)  aufgestellten  Tabellen  wenig 
von  den  Becken  der  Europäerinnen,  Malayen  und  Indianerinnen  überhaupt  unterscheiden. 

Wie  schon  bemerkt  ist  die  Zahl  der  gemessenen  Becken  eine  viel  zu  geringe  um  zu¬ 
verlässige  Schlüsse  zuzulassen,  trotzdem  scheint  doch  hervorzugehen,  dass  erstens  die  Aleuten 
ziemlich  die  gleiche  Beckenform  mit  den  Indianern  besitzen,  dass  zweitens  sie  sich  in  die¬ 
sem  Körpertlieil  von  den  Eskimo  unterscheiden  und  dass  drittens  die  knöchernen  Geburts¬ 
wege  der  Aleutinnen  und  Kreolinnen  in  jeder  Beziehung  eine  Beschaffenheit  besitzen,  welche 
ähnlich  den  der  Europäerinnen,  auf  einen  leichten  und  schnellen  Geburtsakt  schliessen  lassen. 

Von  den  Knochen  der  aleutischen  oberen  Extremität  sind  die  Schlüsselbeine  in  beiden 
Geschlechtern  mittelstark  ausgebildet,  schwach  aber  regelmässig  gebogen  und  mit  gut  aus¬ 
gesprochenen  Höckern  und  Muskel  ansätz  en  versehen. 
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Männl.  Weibl. 


Länge  der  rechten  Clavicula .  144  144. 

verticale  Dicke  in  der  Mitte .  12  8. 


Die  weibliche  Clavicula  unterscheidet  sich  von  der  männlichen  sowohl  durch  ihre  grös¬ 
sere  Gestrecktheit  als  auch  durch  ihre  besonders'am  acronialen  Ende  in  verticaler  Richtung 
mehr  abgeplattete  Form. 

Yon  den  Schulterblättern  sind  die  männlichen  stärker,  besonders  in  die  Breite  entwic¬ 
kelt  und  unterscheiden  sich  von  den  weiblichen  ausserdem  durch  ihren,  fast  regelmässig 
convexen,  medialen  Rand,  welcher  fast  unmerklich  in  die  Spitzen  beider  Winkel  übergeht. 
In  beiden  Geschlechtern  sind  alle  Vorsprünge  und  Muskelansätze  ungemein  deutlich  ausge¬ 
sprochen,  in  der  Fossa  subscapularis  ragen  die  Knochenleisten  deutlich  hervor  und  die  Fossa 
infraspinata  ist  durch  einen  dicken,  schief  medial  und  abwärts  laufenden  Wulst  in  eine  obere 
und  untere  Grube  geschieden.  Anatomisch  wäre  noch  bemerkenswerth,  dass  in  beiden  Ge¬ 
schlechtern  unmittelbar  unter  dem  lateralen  Ende  der  Basis  der  Spina  scapulae  eine  weite 
Oeffnung,  durch  welche  wahrscheinlich  Gefässe  traten,  die  Fossa  infraspinata  mit  der  Fossa 
subscapularis  verbindet. 

Männl.  Weibl. 


Länge  der  rechten  Scapula .  157  153. 

grösste  Breite  horizontal  von  der  Mitte  der  Gelenkfläche  .  95  92. 

Index .  60,5  60,i. 


Die  aleutische  männliche  Scapula  besitzt  besonders  auf  Grund  ihres  convexen  medialen 
Randes  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  demselben  Knochen  bei  dem  Giljakenund  Meschtscher- 
jaken,  die  weibliche  unterscheidet  sich  in  nichts  von  der  gewöhnlichen  Form. 

Einen  ungewöhnlichen  Bau  besitzen  die  Oberarmknochen  beider  Skelete,  wobei  alle 
weiter  unten  angeführten  Eigenthümlichkeiten  am  männlichen  Knochen  compakter  und  haupt¬ 
sächlich  breiter,  am  weiblichen  schärfer  und  mehr  relief  zur  Ansicht  kommen.  Die  Gelenk¬ 
fläche  ist  sphärisch  geformt  und  der  Rand  derselben  ist  scharf  abgegrenzt,  nur  beim  Manne 
ragt  ein  kleines,  dreieckiges  Knochenfeld  vom  Tuberculum  minus  aus  in  den  Rand  der  Ge¬ 
lenkfläche  hinein.  Der  anatomische  Hals  ist  auf  der  medialen  Seite  so  stark  vertieft,  dass  der 
Kopf  an  dieser  Stelle  wie  überhängt.  Beide  Tubercula  sind  hoch  und  ungemein  scharf  um¬ 
schrieben,  die  Spina  tuberculi  minoris  verläuft  anfangs  als  wenig  bemerkliche  Knochenleiste 
nach  abwärts  und  bildet  circa  58  Mm.  vom  Tuberculum  entfernt  einen  langen  und  bis  4  Mm. 
hohen  Vorsprung,  dessen  unteres  Ende  unmittelbar  in  die  mediale  Kante  des  Körpers  über¬ 
geht.  Eine  gleiche  aber  viel  stärkere  Knochenleiste  geht  von  dem  die  obere  Facette  des 
Tuberculum  majus  tragenden  Theil  als  Spina  tuberculi  majoris  nach  unten  und  erhebt  sich 
an  der  Uebergangsstelle  des  oberen  Drittels  des  Körpers  in  das  mittlere  zu  einer  fast  knie¬ 
förmig,  5  Mm.  hoch  hervorragenden  Tuberositas  fiumeri ,  welche,  so  zu  sagen,  zusammen  mit 
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ihrer  Spina  eine  starke,  auf  der  vorderen  Fläche  der  oberen  Hälfte  des  Körpers  placirte 
Kante  vorstellt,  deren  Fortsetzung  auf  der  Mitte  des  Knochens  in  der  transversal  convexen 
unteren  Hälfte  des  Körpers  sich  verliert;  auf  diese  Weise  reicht  der  ungemein  tiefe  Sulcus 
intertubercularis  bis  zur  Tuberositas  Inumeri  herab.  Auf  der  hinteren  Fläche  des  chirurgi¬ 
schen  Halses  entsteht  noch  eine  dritte,  im  Anfänge  wenig  bemerkliche  Leiste,  welche  sich 
am  Uebergang  des  oberen  in  das  mittlere  Drittel  des  Körpers  bis  auf  eine  Höhe  von  7  Mm. 
erhebt,  lateralwärts  und  nach  vorn  umbiegt  um  sich  schliesslich  mit  dem  unteren  Ende  der 
Tuberositas  unter  spitzem  Winkel  zu  verbinden.  Unter  und  hinter  dieser  dritten  Leiste  ver¬ 
läuft  der  ungemein  breite  (17  Mm.)  und  in  Folge  der  Leiste  auch  ungewöhnlich  tiefe  Sulcus 
spiralis  s.  radialis.  Während  der  chirurgische  Hals  des  Humerus  in  Folge  der  an  dieser 
Stelle  noch  wenig  emporstehenden  Leisten  noch  eine  annähernd  rundliche  Form  im  Quer¬ 
schnitte  bewahrt,  bildet  der  mittlere  und  theilweise  obere  Theil  des  Körpers  entsprechend 
der  Tuberositas  im  Querschnitte  ein  Dreieck  mit  vollständig  ebenen  Seiten  oder  Flächen 
—  einer  vorderen  medialen  zwischen  medialer  und  vorderer  Kante,  einer  vorderen  lateralen 
zwischen  den  beiden  Leisten,  welche  sich  am  unteren  Ende  der  Tuberositas  vereinen  und 
einer  hinteren  zwischen  der  lateralen  und  medialen  Leiste.  In  beiden  Geschlechtern  würde 
in  Folge  der  eben  gegebenen  Beschreibung  die  Tuberositas  Tnumeri  aus  zwei  deutlich  von 
einander  geschiedenen  Leisten  bestehen,  einer  vorderen  und  einer  lateralen,  welche  je  weiter 
nach  oben  um  somehr  auseinander  weichen.  Am  weiblichen  Knochen  befindet  sich  zwischen 
diesen  beiden  Leisten  sogar  eine  deutliche  Furche  und  der  Abstand  zwischen  ihnen  beträgt 
an  der  breitesten  Stelle  circa  18  Mm.  Die  untere  Hälfte  des  Körpers  des  Humerus  bildet 
die  gewöhnlichen  zwei  Flächen,  die  vordere,  im  Querschnitt  stark  convexe  und  die  hintere 
völlig  plane,  beide  sind  durch  die  stark  vorspringenden  medialen  und  lateralen  Ränder  von 
einander  geschieden.  In  Bezug  auf  die  Geschlechtsunterschiede  des  Körpers  wäre  noch  hin¬ 
zuzufügen,  dass  der  weibliche  Knochen  viel  schlanker,  der  männliche  viel  compakter  ist,  am 
weiblichen  tritt  auch  der  untere  Rand  des  Sulcus  spiralis  leistenartig  hervor  und  geht  deut¬ 
lich  in  den  lateralen  Rand  der  unteren  Hälfte  des  Körpers  über.  Die  Epicondyli  unterschei¬ 
den  sich  in  nichts  von  der  gewöhnlichen  Form,  die  Fossae  supracondyloideae  sind  am 
Manne  durch  Knochenwucherungen  ausgefüllt,  am  Weibe  ist  der  Boden  der  sehr  tiefen  Fossa 
supracondyloidea  posterior  durchscheinend.  Die  Trochlea  und  Rotula  sind  am  Manne 
durch  Arthritis  deformans  theilweise  verändert,  am  Weibe  fällt  die  sehr  geringe  Breite 
der  Trochlea  auf,  welche  kaum  zwei  Drittel  der  männlichen  (20  :  27)  ausmacht.  Die  Axe 
der  Trochlea  steht  fast  unter  rechtem  Winkel  zu  der  Längsaxe  der  Diaphyseund  bildet  beim 
Weibe  88,5°  beim  Manne  circa  83°.  Martin  Q  erhielt  denselben  Winkel  für  die  Feuerlän¬ 
der  und,  da  die  grössere  Schiefstellung  der  Trochleartangente  bei  Europäern  nach  seiner 
Meinung  eine  progressive  Bildung  darstellt,  so  könnte  man  in  dieser  Hinsicht  den  Aleuten, 


1)  Martin.  Zur  physischen  Anthropologie  der  Feuerländer.  Braunschweig.  1893.  pag.  29. 


KONAEGEN,  KeNAI  UND  KOLJUSCHEN  MIT  VERGLEICHEND  ANTHROPOLOGISCHEN  BEMERKUNGEN.  51 

ebenso  wie  den  Feuerländern  einen  inferioren  Charakter  zuschreiben.  Die  Werthe  der  Ober¬ 
armknochen  sind  folgende  ; 


Männl. 

Weibl. 

Ganze  Länge  . 

Entfernung  von  Tuberculum  minus  zum  Epicon- 

297 

278. 

dylus  lateralis . 

261 

244. 

Obere  Breite . 

48 

46. 

Untere  Breite . 

60 

54. 

Kleinster  transversaler  Durchmesser  der  Mitte 

19 

13. 

Grösster  sagittaler  Durchmesser  der  Mitte  .  .  .  . 

26 

24. 

Index  der  Mitte . • . 

73,0 

54,1. 

Es  wäre  noch  hervorzuheben,  dass  in  beiden  Geschlechtern  die  rechten  Humeri  etwas 
länger  als  die  linken  sind,  besonders  beim  Weibe  ist  dieser  Unterschied  sehr  bemerklich  und 
macht  für  die  Gesammtlänge  circa  5  Mm.  Was  die  Indices  anbetritft,  so  geht  aus  den  nie¬ 
drigen  Werthen  deutlich  die  seitliche  Compression  des  Körpers  hervor,  welche  am  weibli¬ 
chen  Humerus  einen  Grad  erreicht,  der  sicher  zu  den  Seltenheiten  gehören  dürfte.  Bei  Ko- 
ganei  4)  finde  ich  die  Angabe,  dass  das  Minimum  des  Humerusindex  der  Aino  =  55,6 aus¬ 
machte,  ein  Werth  der  dem  unsrigen  sehr  nahe  kommt,  der  Knochen  gehörte  zu  einem 
männlichen  Skelet  und  war  überhaupt  der  einzige,  welcher  einen  Index  unter  60  aufwies; 
die  zwei  von  uns  gemessenen  Aino  von  Sachalin  besassen  einen  Index  von  71,4  und  81,8. 
Dass  eine  mässige,  seitliche  Compression  bei  vielen  Stämmen  vorkommt,  ist  längst  bekannt, 
unter  den  von  uns  untersuchten  Skeleten  fand  sich  dieselbe  an  der  Tatarin,  den  Negern,  den 
Aino  und  an  dem  Koreaner. 

Die  Torsion  des  rechten  männlichen  Humerus  bildet  einen  Winkel  von  141°,  die  des 
rechten  weiblichen  von  155°.  Der  Winkel  wurde  bestimmt  zwischen  der  Längsaxe  des  Hu¬ 
meruskopfes  (vom  lateralen  Bande  der  oberen  Facette  des  Tuberculum  majus  zur  grössten 
Peripherie  des  Gelenkkopfes)  und  der  Axe  der  Condyli,  bezeichnet  durch  zwei  Nadeln,  welche 
in  die  Centra  derselben  eingestochen  waren.  Beide  auf  diese  Weise  erhaltenen  Linien  wur¬ 
den  bei  vertikaler  Aufhängung  des  Knochens  auf  einen  untergelegten  Spiegel  projicirt.  Der 
Torsionswinkel  für  den  männlichen  Aleutenhumerus  nähert  sich  sehr  dem  von  Koganei1 2) 
für  die  männlichen  Aino  (139°)  erhaltenen  und  ist  annähernd  gleich  dem  Winkel  eines  von 
Welker  3)  gemessenen  Negers  (140°  aber  durch  die  Epicondyli).  Nach  Gegenbauer4)  be¬ 
trägt  jedoch  das  Mittel  von  6  Negern  schon  154°  und  das  Mittel  von  36  Europäern  168°. 


1)  Koganei.  Beiträge  zur  physischen  Anthropo¬ 
logie  der  Aino.  Untersuchungen  am  Skelet,  tom.  I,  Tokio 
1893,  pag.  101. 

2)  Koganei.  1.  c.  pag.  103. 


3)  Welker.  Archiv  für  Anthropologie,  tom.  III 
pag.  273. 

4)  G-.  Gegenbauer.  Ueber  die  Drehung  des  Hu¬ 
merus.  Jenaische  Zeitschrift  für  Medizin  und  Natur¬ 
wissenschaften.  tom.  IV,  1868,  pag.  57. 
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Der  Torsionswinkel  der  Aleutin  ist  merklich  grösser  als  der  der  weiblichen  Aino  (147°)  und 
nähert  sich  mehr  den  Japanerinnen  (151°).  Auch  bei  den  Aleuten  bewährt  sich  das  zuerst 
von  Broca  aufgestellte  Gesetz,  nach  welchem  der  Humerus  beim  weiblichen  Geschlecht 
stärker  torquirt  ist  als  beim  männlichen. 

In  Bezug  auf  die  geschlechtlichen  Eigenthiimlichkeiten  in  der  Form  der  Vorderarm¬ 
knochen  gilt  das  Gleiche  wie  für  den  Oberarm,  die  des  Mannes  sind  kompakter  und  stärker, 
die  des  Weibes  graziler,  aber  in  allen  Einzelnheiten  viel  schärfer  ausgebildet.  Die  obere 
Epiphyse  des  Radius  hat  das  gewöhnliche  Aussehen,  von  dem  unteren  Ende  der  Tuberositas 
zieht  eine  scharfe  Kante  nach  unten  und  lateral,  während  auf  diese  Weise  der  Anfang  der¬ 
selben  auf  der  vorderen  Fläche  des  Körpers  sich  befindet,  verschwindet  ihr  Ende  im  lateralen 
Rande  der  Mitte  des  Körpers.  Der  eben  genannte  Rand  ist  am  männlichen  Knochen  abge¬ 
rundet,  am  weiblichen  leistenförmig  bis  zum  Processus  styloideus.  Die  Körper  beider  Radii 
sind  in  ihrer  oberen  Hälfte  stark  von  vorn  nach  hinten  abgeplattet,  in  der  unteren 
Hälfte  auf  dem  Querschnitte  elliptisch.  Die  Crista  interossea  ist  scharf,  ihr  oberer  Theil 
tritt  viel  stärker  hervor  als  der  untere;  die  untere  Epiphyse  bietet  die  gewöhnliche  Form. 
Der  männliche  Radius  ist  auf  seiner  Vorderfläche  deutlich  concav  (nach  vorn  gekrümmt),  der 
weibliche  ist  gerade  gestreckt.  Beide  Epiphysen  des  männlichen  und  die  untere  Epiphyse 
des  weiblichen  Knochens  sind  von  Arthritis  deformans  afficirt. 

Beide  Ulnae  sind  in  den  anatomischen  Einzelnheiten  normal  gebildet,  beide  sind  gegen 
die  mediale  Seite  etwas  ausgebogen,  ihre  Cristae  interossea  sind  ebenfalls  ungemein  zuge¬ 
schärft,  wobei  die  höchste  Erhebung  dieser  Kante  auf  die  Mitte  des  Körpers  fällt.  An  der 
weiblichen  Ulna  kann  man  deutlich  wahrnehmen,  dass  die  Crista  interrosea  und  die  hintere 
Kante  des  Knochens  aus  der  Theilung  einer  Leiste  hervorgehen,  welche  aus  dem  hinteren 
Ende  der  Incisura  semilunaris  minor  ihren  Anfang  nimmt,  wobei  in  die  hintere  Kante  noch 
eine  zweite  höher  gelegene  Leiste  aufgeht,  welche  aus  dem  lateralen  Rande  der  Incisura 
semilunaris  major  anfängt. 

Männl.  Weibl. 


Ganze  Länge  des  rechten  Radius .  212  209 

Ganze  Länge  der  rechten  Ulna .  234  227 

Abstand  zwischen  den  oberen  und  unteren 

Gelenkflächen  des  Radius . 198  194 

Derselbe  Abstand  an  der  Ulna .  197  196. 


Beide  Gelenkenden  der  männlichen  Ulnae  sind  ebenfalls  deformirt,  während  die  weib¬ 
lichen  normal  sind.  In  Folge  des  Arthritis  deformans  des  Cubitalgelenks  ist  am  männlichen 
Skelet  weder  eine  völlige  Strekuug  noch  eine  völlige  Beugung  des  Vorderarms  möglich  und 
bei  der  grösstmöglichen  Streckung  steht  der  Vorderarm  zum  Oberarm  unter  einem  nach 
vorn  offenen  Winkel  von  circa  140°.  Auch  beim  Weibe  steht  der  Vorderarm  bei  der  ganzen 
Streckung  im  Cubitalgelenk  noch  winklich  zum  Oberarm,  wobei  die  Ulna  eine  Lage  einnimmt, 
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bei  welcher  der  Radius  nicht  völlig  supinirt  werden  kann,  sondern  in  der  halben  Pronation 
zur  Ulna  verbleibt.  Ich  kann  mir  diese  Umstände  nur  dadurch  erklären,  dass  bei  den  Aleuten 
in  Folge  des  beständigen  Ruderns  die  halbe  Beugung  des  Vorderarms  mit  einer  halben 
Pronation  des  Radius  schliesslich  stabil  wird  und  dass  sich  die  Möglichkeit  einer  völligen 
Streckung  und  Supination  im  Laufe  der  Zeit  mehr  und  mehr  verliert. 

Die  Knochen  der  Handwurzel  sind  regelmässig  geformt  und  in  beiden  Geschlechtern 
ziemlich  klein.  Die  Knochen  der  Mittelhand  sind  kurz  und  stark,  sehr  rauh  auf  der  Dorsal¬ 
fläche  und  ebenso  wie  die  des  Vorderarms  an  der  linken  Hand  etwas  kürzer  als  an  der  rech¬ 
ten.  Die  Metacarpalia  IV  und  V  sind  beim  Manne  von  gleicher  Länge,  das  Metacarpale  II 
ist  das  überhaupt  längste,  der  Processus  styloideus  des  III  ist  sehr  kurz.  Die  Köpfe  der  Me¬ 
tacarpalia  und  die  Phalangen  bieten  nichts  ungewöhnliches  dar;  auch  an  den  Knochen  der 
Hand  sind  stellenweise  Spuren  von  Arthritis  deformans  zu  bemerken;  die  Messungen  folgen 
weiter  unten. 

Die  Femora  beider  Aleuten  besitzen  ebenfalls  in  reicher  Fülle  auf  das  Geschlecht  und 
besonderen  Bau  basirte  Eigenthiimlichkeiten,  wobei  auch  hier  die  weiblichen  Knochen  viel 
graziler,  aber  in  den  Abweichungen  von  dem  gewöhnlichen  Aussehen  viel  schärfer  ausge¬ 
bildet  sind  als  die  männlichen.  Kopf  und  Hals  des  Femur ,  ebenso  wie  der  Trochanter  major 
sind  normal,  die  Fovea  capituli  ist  ungewöhnlich  gross  und  von  unregelmässig  elliptischer 
Form.  Der  Winkelzwischen  Hals  und  Schaft  ist  in  beiden  Geschlechtern  sehr  stumpf,  die 
laterale  Fläche  des  weiblichen  Trochanter  major  ist  nicht  nach  aussen  sondern  nach  oben  und 
aussen  gerichtet,  in  Folge  dessen  es  den  Anschein  hat  als  ob  die  obere  Hälfte  des  Trochanter 
zur  Verstärkung  des  Halses  herbeigezogen  ist,  aus  diesen  Grunde  beträgt  auch  der  Abstand 
des  obéi  en  Trochantei  endes  von  der  zunächst  liegenden  Peripherie  des  Gapitulum  nur  21  Mm. 
gegen  28  Mm.  an  einem  europäischen  weiblichen  Femur.  Der  männliche  Trochanter  minor 
ist  kurz  und  dick,  derselbe  ist  vollständig  auf  die  Mitte  der  hinteren  Fläche  des  Knochens 
versetzt,  so  dass  er  bei  der  Ansicht  von  vorn  nicht  sichtbar  ist;  der  weibliche  Trochanter 
minor  ist  lang  und  schmal,  befindet  sich  aber  an  seiner  gewöhnlichen  Stelle.  Vom  lateralen 
Rande  des  Trochanter  major  nimmt  in  beiden  Geschlechtern  eine  anfangs  wenig  bemerkbare 
Knochenleiste  ihren  Anfang,  welche  sich  ungefähr  auf  der  Höhe  des  Trochanter  minor  zu 
einem  sehr  starken,  kammförmig  sich  bis  auf  6  Mm.  erhebenden  und  bis  auf  61  Mm.  langen 
Trochanter  tertius  entwickelt,  dessen  unteres  Ende  sich  in  das  ebenfalls  sehr  starke  Labium 
laterale  LineaeasperaefemAortsetzt.  Die  ganze  dem  Trochanter  tertius  entsprechende  Partie 
des  Oberschenkels  ist  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  merklich  abgeplattet,  trans¬ 
versal  sehr  breit  und,  wenigstens  beim  Weibe,  auf  dem  lateralen  Rande  sehr  vorgewölbt. 
Die  mediale  Lippe  der  rauhen  Linie  fängt  nicht  von  dem  Trochanter  minor  an,  sondern  ent¬ 
steht  aus  einer  Leiste  unterhalb  des  Trochanter  minor.  Der  männliche  Femur  ist  auf  seiner 
Mitte  im  Querschnitt  dreieckig,  wobei  die  Linea  aspera  als  die  hintere  Kante  in  gleicher 
Entfernung  von  der  medialen  und  lateralen  herabläuft.  Beim  Weibe  ist  der  Querschnitt  der 
Diaplryse  mehr  von  elliptischer  Form  mit  planer  lateraler  Fläche  und  einer  Linea  aspera , 
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welche  nicht  die  hintere  sondern  die  lateral-hintere  Kante  des  Knochens  vorstellt.  Beim 
Manne  sind  die  beiden  hinteren  Flächen  der  Diaphyse  in  der  Querrichtung  concav,  beim 
Weibe  nur  die  laterale  hintere.  Die  untere  Hälfte  des  Körpers  und  die  Gelenkfortsätze  sind 
mehr  in  die  Breite  als  in  die  Länge  entwickelt,  sonst  aber  normal.  Die  Messungen  ergaben 
folgende  Resultate: 

Männl.  Weibl. 

Ganze  Länge  des  rechten  Femur .  401  378 

Länge  zwischen  der  oberen  Spitze  des  Trochanter 

major  und  der  Gelenkfläche  des  Gondylus  lateralis  387  361 

Sagittaler  Durchmesser  unterhalb  des  Trochanter 

minor .  25  23 

Transversaler  Durchmesser  unterhalb  des  Trochanter 

minor .  36  34 

Sagittaler  Durchmesser  auf  der  Mitte  der  Diaphyse  30  >25 

Transversaler  Durchmesser  auf  der  Mitte  der 

Diaphyse .  28  23 

Sagittaler  Durchmesser  40  Mm.  oberhalb  des  vor¬ 
deren  Gelenkrandes  des  Gondylus  lateralis  ...  30  28 

Transversaler  Durchmesser  40  Mm.  oberhalb  des 

Gondylus  lateralis .  38  36 

Index  unterhalb  des  Trochanter  minor  (Platymeri- 

scher  Index) . : .  69,4  67,6 

Index  der  Mitte  der  Diaphyse  (Pilasterindex)  .  .  .  107,1  108,7 

Index  auf  der  Höhe  des  Planumpopliteum  (To^litQsl- 

index) .  78,9  77,7. 

Die  Abplattung  (Platymerie)  des  Femur  unmittelbar  unterhalb  der  Trochanter  ist  bei 
den  Aleuten  eine  sehr  starke,  sie  ist  grösser  als  bei  den  Aino  (M  =  73,7;  W  =  69,2),  viel 
stärker  als  bei  den  Japanern  (M=76,4;  W=73,9)1),  Chinesen  (79,7),  Manitoba  Indianern 
(80,8)  und  Eskimo  (88,3)  und  würde  nach  der  Tabelle  von  Herburn  2),  dem  die  eben  an¬ 
geführten  drei  letzteren  Werthe  entnommen  sind,  unmittelbar  hinter  den  Maori  (63,  6)  und 
Sandwich  Insulanern  (65,  4)  folgen.  In  Bezug  auf  den  Pilasterindex  unterscheiden  sich  die 
Aleuten  in  Folge  ihrer  erhabenen  Lineae  asperae  ebenfalls  von  den  Aino  (103),  Japanern 
(100)  und  Chinesen  (96)  und  würden  nach  Herburn  in  der  Mitte  zwischen  den  Hindu 
(107,2)  und  Maori  (110,1)  stehen,  während  bei  denEskimo  (118,4)  und  den  Manitobaindi- 


1)  Koganei.  1.  c.  pag.  106.  siology  nor.  and  palh.  Vol.  XXXI,  New  Sériés,  vol.  XI, 

2)  Herburn.  Platymerie,  pilastric  and  popliteal  London  1897,  pag.  155. 
indices  of  Femora.  The  Journal  of  anatomy  and  phy- 
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anern  (119,9)  die  rauhe  Linie  noch  stärker  prominent  ist.  An  einigen  mir  zu  Gebote  ste¬ 
henden  Rassenskeleten  erhielt  ich  für  die  Femoralindices  folgende  Werthe: 


Männliche  Femora. 


Aino. 

Aino. 

Giljake. 

Koreaner. 

Samojede. 

Karagase. 

Mesch- 

tscherjake. 

Neger. 

Neger. 

Neger  aus 

Dahomey. 

Mulatte. 

Platymerischer  Index  .... 

82,8 

77,4 

72,2 

72,7 

88,2 

84,8 

93,7 

90,o 

100 

92,5 

100 

Pilasterindex . 

110 

100 

100 

103 

111,5 

110,7 

107,1 

111,1 

125 

112,5 

100 

Poplitealindex . 

66,6 

63,1 

67,5 

62,7 

87,8 

80,0 

74,3 

80,0 

93,7 

80,o 

67,5 

Weibliche  Femora. 


Giljakin. 

Samojedin. 

Karagasin. 

Tatarin. 

Negerin  aus 
Dahomey. 

Aegyp  tische 

Mumie. 

Platymerischer  Iudex . 

75,0 

100 

80,6 

96,1 

80,3 

96,1 

Pilasterindex . 

104,5 

108,3 

92,5 

112 

104,7 

120,8 

Poplitealindex . 

1 

68.7 

83,8 

68,5 

84,8 

61,1 

1 

71,0 

Keiner  der  in  beiden  Tabellen  gemessen  Stämme  zeigt  in  seinen  drei  Femoralindices 
eine  Uebereinstimmung  mit  den  Aleuten,  am  nächsten  würden  noch  die  Giljaken  stehen. 

Ausser  den  Indices  wurde  noch  die  Torsion  der  beiden  rechten  Femora  bestimmt,  wo¬ 
bei  es  sich  herausstellte,  dass  am  männlichen  Knochen  beide  durch  deu  Gelenkkopf  und  die 
Condylen  gelegte  Axen  annähernd  in  eine  Ebene  fallen  mit  einem  Torsionswinkel  der  Con¬ 
dylen  von  circa  3°.  Der  weibliche  Oberschenkelknochen  ist  im  Gegentheil  ungemein  stark 
torquirt  und  zwar  um  einen  Winkel  von  24°.  Plazirt  man  beide  Knochen  mit  der  Rückseite 
auf  eine  horizontale  Unterlage,  so  liegt  beim  Manne  der  Kopf  und  Trochanter  platt  auf, 
während  beim  Weibe  der  Kopf  weit  von  der  Unterlage  absteht;  bei  einer  so  starken  Torsion 
ist  anzunehmen,  dass  das  Weib  mit  einwärts  gerichteten  Knien  gegangen  ist.  Fast  die  glei- 
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chen  Geschlechtsunterschiede  in  der  Torsion  erhielt  auch  Anutschin  *)  an  den  von  ihm  ge¬ 
messenen  zwei  Ainoskeleten  und  zwarbesass  der  männliche  Oberschenkelknochen  einen  Win¬ 
kel  von  circa  5°,  während  an  dem  weiblichen  die  Torsion  bis  auf  25°  ging.  In  beiden  Ge¬ 
schlechtern  sind  die  Oberschenkelknochen  auf  beiden  Seiten  von  gleicher  Länge,  die  männ¬ 
lichen  erscheinen  mehr  gestreckt,  die  weiblichen  in  der  sagittalen  Richtung  der  gauzen 
Länge  nach  ausgebogen. 

Beim  Manne  ist  die  Patella  mehr  in  die  Breite  als  in  die  Länge  entwickelt  (Br.=  46, 
L.=47  Mm.)  und  auf  beiden  Seiten  ist  der  Ansatz  der  Sehne  des  Extensor  und  des  Liga¬ 
mentum  patellare  verknöchert,  die  weiblichen  Kniescheiben  sind  nicht  vorhanden. 

Die  Tibiae  beider  Geschlechter  sind  fast  völlig  geradlinige  Knochen  mit  einer  leichten 
Ausbiegung  mit  der  Convexität  nach  vorn,  die  männliche  ist  stärker,  die  weibliche  graziler, 
aber  wie  bei  allen  übrigen  Knochen  viel  schärfer  ausgebildet  und  leicht  um  die  Längsaxe 
torquirt.  Der  Gondylus  lateralis  der  weiblichen  Tibia  ist  viel  schwächer  als  der  medialis  und 
ist  an  seiner  unteren  Fläche  so  stark  ausgeschweift,  dass  es  den  Anschein  gewinnt  als  ob 
derselbe  Überhänge.  Auf  dieser  unteren  Fläche  befindet  sich  die  Gelenkgrube  für  das  Gapi- 
tulum  fibulae,  sonst  ist  die  obere  Epiphyse  der  Tibia  völlig  normal,  ausgenommen  einer  beim 
Weibe  sehr  bemerkbaren,  beim  Manne  schwächeren  Rétroversion  des  ganzen  Kopfes.  Die  Crista 
tibiae  ist  ziemlich  stumpf  und  verläuft  fast  geradlinig  und  ohne  die  gewöhnlichen  Ausbie¬ 
gungen.  Die  starke,  seitliche  Abplattung  des  Körpers  nimmt  ihren  Anfang  unmittelbar  unter¬ 
halb  der  Condylen  und  ist  auf  der  lateralen  Fläche  viel  deutlicher  ausgesprochen  als  auf  der 
medialen;  die  Abplattung  verschwindet  am  Uebergange  des  mittleren  Drittels  des  Körpers 
in  das  untere.  Auf  der  hinteren  Fläche  der  oberen  Hälfte  des  Körpers  verlaufen  zwei  Kno¬ 
chenleisten  nach  abwärts  um  am  Anfänge  des  unteren  Drittels  in  die  laterale  hintere  Kante 
überzugehen.  Die  eine  dieser  Leisten  entsteht  vom  Gondylus  lateralis  unmittelbar  vor  der 
Gelenkfläche  der  Fibula ,  die  andere  entwickelt  sich  aus  der  Mitte  der  Linea  poplitea  obliqua , 
deren  unteres  Ende  sich  in  die  mediale  hintere  Kante  des  Knochens  fortsetzt.  Die  untere 
Epiphyse  der  Tibia  ist  normal  mit  einem  langen  Malleolus  medialis.  Die  Dimensionen  des 
Schienbeins  sind  folgende: 


Männl.  Weibl. 


Ganze  Länge  der  rechten  Tibia .  311  303 

Grösster  Durchmesser  in  der  Höhe  des 

Foramen  nutritium .  37  31 

Geringster  Durchmesser  in  der  Höhe  des 

Foramen  nutritium .  23  17 


1)  Анучинъ.  Матеріалы  для  антропологіи  вос¬ 
точной  Азіи.  Племя  айновъ.  Извѣстія  Императорскаго 
Общества  любителей  естествознанія,  антропологіи  и 


этнографіи.  Тош.  XX,  кн.  2,  вып.  I.  Москва  1876. 
pag.  150. 
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Männl.  Weibl. 

Sagittaler  Durchmesser  auf  der  Mitte  des 


Schaftes .  34  28 

Transversaler  Durchmesser  auf  der  Mitte 

des  Schaftes . .  21  18 

Tibialindex  in  der  Höhe  des  Foramen 

nutritium . .  62,1  54,8 

Tibialindex  auf  der  Mitte  des  Schaftes  61,7  64,2. 


Nach  den  gegenwärtig  gebräuchlichen  Benennungen  würde  die  Tibia  der  Aleuten  als 
eine  platycnemische  г)  und  zwar  in  stärkerem  Grade  zu  bezeichnen  sein.  Wie  bekannt  fin¬ 
det  sich  die  Platycnemie  bei  vielen,  verstreut  über  die  ganze  Erde  wohnenden  Völkerschaften, 
wobei  nach  der  Meinung  von  Manouvrier  \)  unter  anderen  die  Indianer  von  Obercalifor- 
nien  ein  auffällig  hohes  Contingent  für  diese  Anomalie  stellen.  Nach  Wymann  2)  ist  die¬ 
selbe  unter  Indianern  Nordamerikas  sehr  verbreitet  wenn  auch  in  verschiedenem  Grade,  nach 
seinen  Messungen  besassen  die  Indianer  der  Mounds  von  Kentuky  einen  Tibialindex  von 
=  60  und  die  der  Mounds  von  Michigan  sogar  einen  Index  bis  =  48.  So  viel  ich  mich 
überzeugen  konnte  scheinen  auch  fast  sämmtliche  Nordwestindianerscelete  der  Privatsammlung 
von  Professor  R.  Virchow  platycnemisch  zu  sein.  Auch  Stämme  der  Mongolen  uud  andere 
ostasiatische  Völker  besitzen  die  Platycnemie  z.  B.  die  Chinesen  (66  nach  Topinard)  und 
die  Aino  (63,5  nach  Koganei)  während  bei  den  Japanern  das  Schienbein  normal  gebaut  ist 
(Koganei,  pag.  1 12).  Nach  meinen  Untersuchungen  an  Rassenskeletep  erhielt  ich  folgende 
Indices  für  die  Tibia: 


Männliche  Tibiae. 


Aino. 

Aino. 

Giljake. 

Koreaner. 

Karagase. 

Mesch- 

tscherjake. 

Neger. 

Neger. 

Neger  aus 
Dahomey. 

Mulatte. 

Index  auf  der  Höhe  des  Foramen 
nutritium . 

67,5 

73,5 

64,8 

67,6 

66,6 

71,4 

69.4 

68,7 

73,5 

73,5 

1)  L.  Manouvrier.  Mémoire  sur  la  platycnemie. 
Mém.  de  la  Soc.  d’Anthropologie  de  Paris.  1888,  tom.  Il, 
pag.  476. 

G.  B  us  ch  an.  Real-Encyclopaedie  der  gesammten 
Heilkunde  1899. 

Normale,  im  Querschnitt  dreieckige  Tihiae  be¬ 
sitzen  einen  Index  von  über  =  70  (Eurycnemie). 

Зап.  Физ.-Мат.  Отд. 


platycnemische  haben  einen  Index  von  =  69  bis  =  63. 
hyperplatycnemische  haben  einen  Index  von=62  bis=55 
ultraplatycnemische  haben  einen  Index  unter  =  55. 

2)  Jeffryes  Wymann.  Fourth  annual  report  oi 
the  Peabody  Museum.  Boston  1871,  pag.  21. 
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Weibliche 


Tibiae. 


Giljakin. 

Karagasin. 

Tatarin. 

Negerin  aus 

Dahomey. 

Ägyptische 

Mumie. 

Index  auf  der  Höbe  des  Foramen  nutritium  ..... 

70,3 

70,o 

75,0 

75,0 

72,7 

Von  den  eben  angeführten  Tibialindices  würde  höchstens  der  des  Giljaken  einige 
Aehnlichkeit  mit  dem  Aleutischen  besitzen,  merkwürdig  ist,  dass  die  weiblichen  Tibialindi¬ 
ces  der  Tabelle  regelmässig  einen  höheren  Werth  aufweisen  als  die  männlichen,  wobei  in 
ein  und  demselben  Stamme  bei  Platycnemie  des  Mannes  die  weibliche  Tibia  sich  als  normal 
gebaut  herausstellt.  Jedenfalls  würde  die  Platycnemie  der  Aleuten  eine  weitere  Thatsache 
sein  zu  Gunsten  der  Annahme  eines  Zugehören  dieses  Stammes  zu  den  Indianern  und  gegen 
die  Verwandtschaft  mit  den  Hyperboreern,  bei  welchen  nach  den  Angaben  von  Manouvrier 
gerade  diese  Anomalie  zu  den  Seltenheiten  gehört.  Der  Torsionswinkel  der  Tibia  ist  in  bei¬ 
den  Geschlechtern  stark  verschieden,  beim  Manne  beträgt  derselbe  =  37°,  beim  Weibe  nur 
=  9°.  Da  dieser  Winkel  in  normalen  Grenzen  an  europäischen  Knochen  von  3°  bis  33° 
variirt,  so  würde  der  bei  den  Aleuten  sich  herausstellende  Geschlechtsunterschied  am  wahr¬ 
scheinlichsten  als  ein  rein  individueller  aufzufassen  sein. 

Die  Fibula  beider  Aleuten  bietet  ebenfalls  einige  bemerkenswerthe  Eigenschaften  dar. 
Das  Cajntulum  ist  breit  und  kurz,  mit  grosser,  fast  kreisrunder  Gelenkfläche.  Der  Hals  ist 
seitlich  so  stark  comprimirt,  dass  derselbe  eigentlich  nur  aus  zwei  Flächen  und  einem  vorde¬ 
ren  und  hinteren  Rand  besteht.  Der  vordere  mediale,  ungemein  scharfe  Rand  des  Körpers 
läuft  bis  zum  Uebergang  des  oberen  in  das  mittlere  Drittel  ungetheilt  nach  abwärts,  dann 
zerfällt  er  in  zwei,  ebenfalls  sehr  scharfe  Kanten,  welche,  allmählig  convergirend,  schliesslich 
die  laterale  auf  die  Mitte  der  vorderen  Fläche  des  Malleolus  lateralis ,  die  mediale  in  die 
mediale  Fläche  des  Malleolus  übergehen.  Aus  der  lateralen  Kante  geht  etwas  unter  dem  An¬ 
fänge  des  unteren  Drittels  des  Körpers  eine  neue,  sekundäre  Leiste  ab,  welche  ebenfalls  auf 
der  medialen  vorderen  Seite  des  Malleolus  endet.  Auf  diese  Weise  besitzt  die  untere  Hälfte 
der  Fibula  auf  der  Vorderseite  statt  des  gewöhnlichen,  mittleren  Randes  und  der  beiden 
seitlichen  Flächen  noch  eine  deutlich  abgegrenzte,  dritte,  mittlere  und  vollkommen  ebene 
Fläche.  Die  mediale  Seite  der  Fibula  ist  normal  während  die  ganze  laterale  vordere  bis  zum 
unteren  Ende  im  Querschnitt  stark  concav  ist,  wobei  die,  diese  Seite  einschliessenden  Kan- 
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ten  wie  umgebogen  erscheinen.  Die  in  der  oberen  Hälfte  des  Knochens  hintere  Fläche  wen¬ 
det  sich  im  unteren  Drittel  medianwärts,  gleichzeitig  verwandelt  sich  der  oben  laterale 
Band  zu  einem  nach  hinten  gerichteten  und  verschwindet  ohne  den  Malleolus  zu  erreichen. 
Bei  Verbindung  beider  Unterschenkelknochen  mit  einander,  erscheint  die  Fibula  etwas  ge¬ 
gen  die  Tibia  eingebogen.  Ausser  der  Länge  und  Stärke  unterscheiden  sich  im  Unterschenkel 
beide  Geschlechtei  noch  darin,  dass,  während  beim  Weibe  nur  die  laterale  vordere  Fläche 
der  Fibula  rinnenförmig  ausgebogen  ist,  beim  Manne  sämmtliche  drei  Seiten  tiefe  Längsrinnen 
darstellen.  Die  Dimensionen  sind  folgende: 

Männl.  Weibl. 

Ganze  Länge  der  rechten  Fibula . 305  295 

Sagittaler  Durchmesser  unterhalb  des  Halses  13  12 

Transversaler  Durchmesser  unterhalb  des  Halses  11  9 

Sagittaler  Durchmesser  auf  der  Mitte  des 

Schaftes . 20  15 

Transversaler  Durchmesser  auf  der  Mitte  des 

Schaftes . 10  7 

Index  der  Fibula  auf  der  Mitte .  50  46,6. 

Auf  Grund  der  Messungen  kann  man  auch  das  Wadenbein  der  Aleuten  als  ein  stark  ab¬ 
geplattetes  (platymerisches)  bezeichnen,  wobei  diese  Veränderung  hauptsächlich  durch  eine 
übermässige  Aushöhlung  einer  oder  aller  drei  Flächen  hervorgerufen  ist. 

Die  Knochen  des  Fusses  bieten  im  Ganzen  nichts  ungewöhnliches  dar,  am  männlichen 
Skelet  sind  die  Ansatzstellen  der  Bänder  theilweise  verknöchert  und  die  Wölbung  auf  der 
Plantarfläche  des  Galcaneus  ist  nicht  ausgesprochen.  Am  weiblichen  Fusse  wäre  zu  erwähnen, 
dass  beiderseits  auf  dem  unteren  vorderen  Bande  der  Naviculavia  sich  eine  lange  und  breite 
accessorische  Gelenkfläche  vorfindet,  welcher  eine  ähnliche  auf  dem  Guboideum  entspricht, 
auf  diese  Weise  besitzt  die  vordere  Fläche  der  Navicularia  nicht  drei,  sondern  vier  Gelenk¬ 
facetten.  Die  Metatarsalknochen  siud  in  beiden  Geschlechtern  kurz  und  schwach,  die  Pha¬ 
langen  sind  theilweise  nicht  vorhanden. 

Es  bleibt  noch  übrig  einiges  über  die  Standhöhe  der  Aleutenskelete  hinzuzufügen  und  bei 
dieser  Gelegenheit  die  Längsverhältnisse  der  Glieder  zu  betrachten,  soweit  es  möglich  war 
solche  Proportionen  am  Skelete  zu  erhalten.  Als  Princip  für  die  Theilung  und  Messung  der 
einzelnen  Glieder  nahm  ich  nach  Langer  x)  die  Centra  der  Gelenke  und  die  ihnen  entspre¬ 
chenden  Punkte  auf  der  Aussenfläche  der  Knochen.  Gemessen  wurde  nur  die  rechte  Seite. 


Männl.  Weibl. 

Länge  der  knöchernen  Wirbelsäule .  590  580 

Schulter  breite  . 312  308 


1)  C.  Langer.  Anatomie  der  äusseren  Formen.  Wien  1884,  pag.  59. 
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Männl.  Weibl. 

Höhe  des  Hirnschädels . 131  131 

Länge  des  Oberarms .  261  244 

Länge  des  Vorderarms .  230  234 

Länge  der  Hand . 165  150 

Breite  zwischen  den  Centra  der  Capitula 

femorum . 138  135 

Länge  des  Oberschenkels .  357  333 

Länge  des  Unterschenkels .  331  320 

Höhe  des  Fusses .  59  54 

Länge  des  Fusses . 219  198 


Nach  Langer  ist  das  Vierfache  der  Femurlänge  genommen  vom  Trochanterscheitel  zui 
grössten  Convexität  des  lateralen  Gondylus ,  das  Maass  für  die  Gesammthöhe.  Da  für  den 
männlichen  Aleuten  die  eben  genannte  Länge  des  Femur  =  387  Mm.  ausmacht,  so  würde 
die  ganze  Standhöhe  auf  circa  1548  Mm.  zu  rechnen  sein,  während  man  bei  der  Aleutin  bei 
361  Mm.  Femurlänge  1444  Mm.  Standhöhe  erhält.  Addirt  man  die  Längenmaasse  dei  drei 
Abtheilungen  der  unteren  Extremität,  so  erhält  man  als  die  Beinlänge  für  den  Mann  747 
Mm.  und  für  das  Weib  707  Mm.  und,  da  die  Beinlänge  ungefähr  die  Hälfte  der  ganzen 
Höhe  ausmacht,  so  würde  auf  diese  Weise  berechnet  der  Mann  1494  Mm.  und  das  Weib 
1414  Mm.  hoch  sein.  Als  Mittel  für  jeden  der  beiden  Werthe  der  Standhöhe  erhält  man 
für  den  Mann  =1521  Mm;  für  das  Weib  =  1429  Mm;  welche  Ziffern  ungefähr  die  wahre 
Höhe  repräsentiren  würden  und  auf  Grund  welcher  man  die  Aleuten  zu  den  Stämmen  von 
niedrigem  Wuchs  rechnen  müsste.  In  dieser  Beziehung  würden  sich  allerdings  die  Aleuten 
merklich  sowohl  von  den  Konaegen  als  auch  von  den  Indianern  Nordamerikas  unterscheiden. 
Obwohl  uns  keine  Körpermessungen  der  Konaegen  bekannt  sind,  so  wissen  wir  doch  aus  der 
Abhandlung  von  Holmberg  г),  dass  ihr  mehr  als  mittlerer  Wuchs  sie  zu  dem  längsten  Volke 
unter  allen  ihren  Nachbarstämmen  macht,  wobei  zuweilen  sogar  riesige  Gestalten  auffallen, 
wie  z.  B.  ein  Häuptling,  dessen  Länge  2057  Mm.  (6%  Fuss.)  betrug.  Von  der  mittleren 
Körpergrösse  der  Indianer  kennen  wir  folgende  Werthe: 

Irokesen .  1732  (nach  Gould) 

Indianer .  1725  (nach Baxter) 

Chippeway  ...  1736  (nach  Virchow  2). 


1)  Holmberg.  1.  c.  pag.  360. 


2)  R.  Virchow.  Verhandlungen  der  Berliner  An¬ 
thropologischen  Gesellschaft.  1882,  pag.  571. 
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Etwas  niedriger  von  Wuchs  sind  die  Eakimo,  für  welche  folgende  Messungen 
bekannt  sind: 

westliche  Grönländer .  1703  (nach  Beechy) 

Zentrale  Eskimo .  1653  (nach  Beechy) 

Grönländer-Eskimo  (Männer) .  1570  (nach  Virchow) 

Eskimo  /Männer .  1670  (nach  Adams) ») 

(Weiber . . .  .  1420  (nach  Adams) 

Labrador-Eskimo  f  Märmer .  1596  (nach  Virchow) 

(Weiber .  1486  (nach  Virchow) 

Eskimo  von  Aljaska .  1700  (nach  Bosse) 1  2) 

In  Folge  aller  dieser  Angaben  und  unter  der  Bedingung,  dass  unsere  beiden  Skelete 
nicht  zufällig  besonders  kleinen  Personen  angehörten,  wäre  der  Schluss  erlaubt,  den  Aleuten 
unter  allen  ihnen  benachbarten  Völkern  den  geringsten  Höhenwuchs  zuzuschreiben.  Bei  Be- 
trachtung  der  einzelnen  Werthe  für  die  Glieder,  fällt  vor  allen  in  die  Augen  das  Ueberge wicht 
der  oberen  Körperhälfte  vor  der  unteren,  mit  anderen  Worten  die  ungewöhnliche  Kürze  der 
Beine,  deren  Länge  nicht  wie  gewöhnlich  die  Hälfte  der  Körperhöhe  ausmacht,  sondern  die  bei 
annähernder  Berechnung  beim  Manne  um  circa  27  Mm.,  beim  Weibe  um  circa  15  Mm. 
kürzer  als  der  Oberkörper  sind.  Bei  Virchow,  welcher  dieselbe  Beobachtung  an  den  grön¬ 
ländischen  Eskimo  machte,  betrug  sogar  das  Uebergewicht  der  oberen  Körperhälfte  vor  der 
unteren  =  60  Mm.  Für  die  Aleuten  ist  der  Grund  für  die  geringere  Längsentwickelung 
der  Beine  leicht  in  ihrer  Lebensweise  zu  finden,  bei  welcher  die  Beschränktheit  ihrer  Inseln 
und  der  lange  Winter  grössere  Fusstouren  kaum  erlauben,  während  im  Gegentheil  das  be¬ 
ständige  Bootfahren  nicht  nur  die  Beine  krümmt,  sondern  auch  eine  Schwäche  der  Musku¬ 
latur  und  Knochen  dieser  Theile  herbeiführen  muss.  Die  geringere  Entwickelung  der  Beine 
beruht  nach  unseren  Messungen  hauptsächlich  auf  der  Kürze  des  Unterschenkels,  dessen 
Länge  nicht  wie  gewöhnlich  der  des  Oberschenkels  gleich  ist,  sondern  dem  letzteren  beim 
Manne  um  26  Mm.  beim  Weibe  um  13  Mm.  nachsteht.  In  Bezug  auf  die  von  vielen 
Forschern  (H.Dall  und  A.)  erwähnte  Krümmung  der  Beine  in  Folge  des  beständigen  Sitzens 
in  den  Booten  wäre  zu  bemerken,  dass  dieselbe,  wie  es  scheint,  ausschliesslich  in  einer  Aus¬ 
dehnung  der  lateralen  Bänder  des  Kniegelenks  bestehen  muss,  wenigstens  war  an  unseren 
beiden  Skeleten  nicht  die  geringste  anomale  Biegung  der  langen  Knochen  des  Beins  zu 
bemerken.  Der  Vorderarm  der  Aleuten  ist  beim  Manne  um  31  Mm;  beim  Weibe  um  10  Mm. 
kürzei  als  dei  Oberarm,  während  das  Verhältniss  beim  Weibe  ein  völlig  normales  ist,  hat 
die  ungewöhnliche  Verkürzung  des  männlichen  Vorderarms  am  wahrscheinlichsten  ihren 
Grund  in  der  pathologischen  Veränderung  des  Cubitalgelenks,  in  Folge  deren  die  Hemmung 


1)  C.  Adams.  Lieutenant  Pearys  Arctic  Work.!  2)  Irv.  Rosse.  Cruise  of  the  Revenue-Steamer 

Geogr.  Journal.  London  1893.  Yol.  II,  pag.  303.  |  Corvin.  1881. 
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der  Beweglichkeit  eine  partielle  Atrophie  der  Knochen  herbeiführte.  Die  Handlänge  ist  in 
beiden  Geschlechtern  vollkommen  proportional  und  macht  ungefähr  den  vierten  Theil  der 
ganzen  Armlänge  aus. 

Es  bleibt  noch  die  Frage  zu  erörtern,  welchen  Gründen  die  ungewöhnliche  Form  der 
langen  Extremitätenknochen  beider  von  uns  untersuchten  Aleutenskeleten  zuzuschreiben  ist. 
Dass  der  so  abweichende  äussere  Bau  der  Knochen  keinen  zufälligen  Fund  bedeutet,  beweist 
das  Vorkommen  und  die  Entwickelung  der  Einzelnheiten  in  völliger  Uebereinstimmung  an 
beiden  Skeleten  und,  was  jedenfalls  hervorzuheben  ist,  in  viel  schärferer,  so  zu  sagen  in  die 
Augen  fallender  Form  mehr  am  weiblichen  Skelete  als  am  männlichen.  Es  ist  selbstverständ¬ 
lich,  dass  die  grösste  Anzahl  der  von  uns  beschriebenen  Vorsprünge,  Kämme  und  Leisten 
zum  Ansätze  der  Muskulatur  diente,  nur  glaube  ich,  dass  in  diesem  Falle  eine  direkte  Wech¬ 
selbeziehung  zwischen  der  Grösse  und  Form  der  Knochenvorsprünge  und  einer  stärkeren 
Wirkung  und  sogar  einer  anomalen  Anordnung  der  Muskeln  anzunehmen,  unmöglich  ist. 
Würde  man  den  Grund  der  Knochenform  in  der  Wirkung  der  Muskeln  suchen,  so  müssten 
die  Aleuten  resp.  die  Aleutinnen  von  ganz  ungewöhnlicher  physischer  Stärke  und  Gewandt¬ 
heit  sein,  ein  Umstand,  der  von  keinem  Forscher  erwähnt  wird  und  dem  auf  direkte  Weise 
die  Schwäche  der  Knochen  an  und  für  sich,  ihr  graziler  Bau  und  ihre  geringen  sowohl  Längs 
als  auch  Breitendimensionen  widersprechen.  In  Folge  dessen  glaube  ich  nicht,  dass,  wie 
Manouvrier  meint,  das  gleichzeitige Forkommen  von Platymerie  und  Pilasterbildung  des 
Femur  mit  Platycnemie  der  Tibia  und  Platymerie  der  Fibula,  die  kolossale  Entwickelung 
des  Trochanter  tertius ,  der  Tuberositas  humeri  und  die  Leistenbildung  am  Humerus  auf  eine 
Hyperactivität  der  Musculatur  bei  ungewöhnlich  starkem  Drucke  auf  die  Knochen  zurückzu¬ 
führen  wäre.  Wollte  man  die  Lehre  Manouvrier’s  auf  die  Aleuten  beziehen,  so  müsste  man, 
um  ihre  Platycnemie  zu  erklären,  annehmen,  dass  dieses  Volk  viel  laufen  und  besonders 
jagen  muss,  dass  es  schwere  Lasten  schleppt,  sich  häufig  auf  abschüssigen  und  gebirgigen 
Terrain  bewegt,  d.  h.  Bewegungen  ausführt,  welche  für  die  Aleuten,  die  auf  ihren  kleinen 
Inseln  die  meiste  Zeit  in  Folge  des  langen  Winters  in  ihren  Hütten  sitzen  und  im  Sommer 
fast  ausschliesslich  in  den  Boten  leben,  zur  reinen  Unmöglichkeit  werden.  Aus  denselben 
Gründen  halte  ich  auch  die  Theorie  von  Hirsch  x),  wonach  lediglich  die  functionelle  Bean¬ 
spruchung  und  nicht  irgend  welche  Druckwirkungen  anliegender  Weichtheile  die  Knochen¬ 
form  beeinflussen,  wobei  also  die  Platycnemie  eine  individuell  erworbene  Eigenschaft  ist,  im 
gegebenen  Falle  für  nicht  anwendbar  schon  darum,  weil  bei  den  Aleuten,  bei  welchen  ge¬ 
rade  die  Beine  am  wenigsten  in  Anspruch  genommen  werden,  die  schärfsten  Merkmale  am 
Femur  und  an  der  Tibia  und  Fibula  zu  finden  sind.  Auch  Anutschin 1  2)  maass  schon  im 
Jahre  1876  der  Platycnemie,  trotz  ihrer  starken  Variationen  die  Bedeutung  einer  typischen 


1)  H.  H.  Hirsch.  Die  mechanische  Bedeutung  der  2)  Анучинъ.  Племя  айновъ.  1.  c.  pag.  160  und 

Schienheinform  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  162. 

Platycnemie.  Berlin.  1895,  pag.  119. 
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Eigenschaft  bei.  Nach  seiner  Meinung  besteht  der  ursprüngliche  Grund  dieser  Anomalie  in 
einer  ungleichen  Entwickelung  der  einzelnen  Muskeln  in  Folge  eines  verschiedenartigen  Ge¬ 
brauchs  der  Extremität,  welche  schliesslich  eine  abweichende  Bildung  der  Knochen  hervor¬ 
ruft  und  erblich  übertragen  wird.  In  der  Voraussetzung,  dass  die  Gestalt  der  langen  Knochen 
der  Aleuten  keine  zufällige  oder  individuelle  Erscheinung  sei,  untersuchte  ich  die  in  der 
Privatsammlung  von  Professor  R.  Virchow  befindliche  Skelete  von  Nordwestindianern 
hauptsächlich  vom  Nimkisch-River,  Salmon-River  und  Boul-Harbour  stammend  und  konnte 
mich  überzeugen,  dass  unter  diesen  1 2  Skeleten  wenigstens  die  Hälfte  in  der  Form  der  lan¬ 
gen  Extremitätenknochen,  wenn  auch  in  geringerem  Grade,  doch  eine  nicht  zu  verkennende 
Aelmlichkeit  mit  den  Aleuten  besitzt.  In  Folge  dessen  halte  ich  es  für  viel  wahrscheinlicher 
diese  von  dem  Gewöhnlichen  abweichenden  Formen  als  eine  Stammeigenthümlichkeit  aufzu¬ 
fassen,  welche  sich  bei  den  Aleuten  sowohl  als  bei  den  Konaegen  und  Indianern,  wenn  auch 
nicht  in  allen  Fällen,  doch  häufig  wiederholen  muss.  In  diesem  Sinne,  wenigstens  für  die 
Platycnemie,  haben  sich  schon  die  Gebrüder  P.  und  F.  Sarasin  x)  ausgesprochen,  sie  er¬ 
klären  diese  Erscheinung  für  einen  echten  Varietätscharakter,  welcher  erblich  übertragen 
wird  und  von  der  Lebensweise  unabhängig  ist. 

Wenn  man  die,  so  zu  sagen,  verschwommenen  Formen  der  langen  Extremitätenknochen 
europäischer  und  afrikanischer  Stämme  mit  denen  der  Aleuten  vergleicht  so  kommt  man  zu 
der  Ueberzeugung  die  letzteren  Knochen  für  das  Prototyp  der  eigentlichen  Knochenform  zu 
halten,  in  welcher  dieselbe  ursprünglich  aufgetreten  ist  und  die  sich  im  Laufe  derZeit  vorloren 
hat  oder  verwischt  ist.  In  Folge  einer  solchen  Meinung  war  für  mich  ein  Fund  von  Bedeutung, 
welcher  den  Beweis  liefert,  dass  in  früherer  Zeit  auch  in  Asien  Stämme  lebten,  welche  eine 
mit  den  Aleuten  annähernd  gleiche  Entwickelung  des  Skeletes  besassen.  Im  Jahre  1898 
überschickte  mir  der  bekannte  Anthropolog  Dr.  Talko-Grünzewitsch  einige  Extremitäten¬ 
knochen,  welche  von  ihm  in  einem  alten  Grabe  an  der  Grenze  der  Mongolei,  12  Kilometer 
von  Troizkosawsk  gefunden  wurden.  Der  Name  des  Ortes  ist  Ubur-Sudschi,  das  Grab  befand 
sich  in  einer  Tiefe  von  3  Meter  und  war  mit  starken  Steinplatten  eingefasst,  die  meisten 
Knochen  waren  zerfallen,  so  dass  nur  der  linke  Humerus ,  die  beiden  Radii ,  die  rechte  Ulna 
und  die  linke  Fibula  zu  erhalten  waren.  An  demselben  Orte  wurden  bis  auf  50  auf  ähnliche 
Weise  mit  Steinplatten  eingefasste  Gräber  entdeckt,  in  welchen  verschiedene  Werkzeuge 
und  Geräthschaften  aus  Eisen,  Knochen,  Thon,  Silber  seltener  aus  Gold  und  die  Reste  von 
seidenen  Stoffen  gefunden  wurden.  Die  dieser  Stelle  entnommenen  Schädel  gehörten  zum 
Typus  der  mesocephalen,  die  langen  Extremitätenknochen  waren  fast  durchgängig  von 
starken  Dimensionen  mit  ungewöhnlich  vorspringenden  Muskelansätzen,  besassen  häufig  eine 
Oeffnung  in  der  Fossa  olecrani,  pilasterförmige  Femora,  seltener  platycnemische  Tibiae.  Nach 
der  Meinung  von  Dr.  Talko-Grünzewitsch  gehören  diese  Gräber  einem  türkischem  Stamm, 


1)  P.  und  F.  Sarasin.  Ergebnisse  naturwissenschaftlicher  Forschungen  auf  Ceylon.  Wiesbaden  1888 — 1893. 
III.  Die  Weddas  auf  Ceylon,  pag.  293. 
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welcher  ungefähr  vom  VI  bis  VIII  Jahrhundert  existirte  und  zu  der  Vereinigung  von  Stäm¬ 
men  gehörte,  welche  sich  um  die  Hauptstadt  des  Chans  Karakorum  gruppirten.  Die  Gräber 
nehmen  ungefähr  einen  Umkreis  von  30  Werst  ein,  die  Umfassung  derselben  mit  Steinplatten 
ist  charakteristisch  und  wiederholt  sich  nicht  in  der  weiteren  Umgegend. 

Die  von  uns  erhaltenen  Knochen  gehören  offenbar  einem  Manne  von  höherem  Alter  an. 
Der  linke  Humerus  ist  ungemein  kräftig  entwickelt,  seine  untere  Hälfte  ist  normal,  das  Tu¬ 
berculum  majus  und  ein  Theil  des  Gelenkkopfes  sind  abgebrochen.  Der  Hals  und  die  obere 
Hälfte  der  Diaphyse  sind  ganz  wie  bei  den  Aleuten  gestaltet,  nur  dass  die  Leisten  und  die 
Tuberositas  noch  stärker  hervortreten  als  bei  dem  eben  genannten  Stamm.  Die  Spina  Tuber- 
culi  majoris  entwickelt  sich  circa  30  Mm.  unterhalb  des  Tuberculum  minus  zu  einem  kolos¬ 
salen,  90  Mm.  langen  und  auf  der  Mitte  15  Mm.  hohen,  rauhen  Kamm,  dessen  Basis  durch 
eine  unregelmässig  umgrenzte  Oeffnung  durchbrochen  ist.  Der  Kamm  läuft  auf  der  vordem 
Fläche  des  Knochens  nach  abwärts,  wobei  sein  freier  Rand  in  medialer  Richtung  stark  um¬ 
gebogen  ist.  Hinter  diesem  Kamm  verlaufen  auf  der  lateralen,  vollkommen  ebenen  Fläche 
des  Humerus  zwei  Leisten  parallel  demselben  nach  abwärts  um  in  der  Tuberositas  zu  ver¬ 
schwinden.  Aus  der  hinteren  Fläche  des  Halses  entwickelt  sich  eine  dritte  Leiste,  welche, 
sich  ebenfalls  kammförmig  erhebend,  nach  unten  zieht,  dann  spiralförmig  auf  die  laterale 
Fläche  übergeht  um  unter  spitzem  Winkel  auf  der  Mitte  des  Knochens  sich  mit  dem  Ende 
des  kolossalen  Kammes  der  Spina  tuberculi  majoris  zu  vereinen.  Die  laterale  Fläche  der 
oberen  Hälfte  des  Humerus  bildet,  wie  schon  gesagt,  zwischen  den  beiden  ebenbeschriebe¬ 
nen  Kämmen  eine  ausgedehnte,  rauhe  und  fast  ebene  Fläche,  deren  Breite  an  der  Ansatz¬ 
stelle  des  Musculus  deltoideus  circa  26  Mm.  zwischen  Tuberculum  und  Tuberositas  aber  41 
Mm.  ausmacht.  Da  auch  die  Spina  tuberculi  minoris  als  erhabene  Leiste  längs  des  ganzen 
Knochen  nach  abwärts  läuft  und  in  den  Epicondylus  medialis  endet,  so  bildet  in  Folge  des¬ 
sen  der  Humerus  im  Querschnitt  auf  der  Mitte  der  oberen  Hälfte  drei  Flächen,  eine  schma¬ 
lere  vordere  zwischen  der  Spina  tuberculi  minoris  und  der  kammförmig  vortretenden  Spina 
tuberculi  majoris,  welche  Fläche  man  als  die  Fortsetzung  des  Sulcus  inter tub er cularis  тШъ- 
sen  kann,  eine  laterale,  ungemein  breite  und  fast  ebene,  zwischen  dem  Kamm  der  Spina  tu¬ 
berculi  majoris  und  der  hinteren  Kaute  und  eine  hintere-mediale,  schwach  convexe,  zwischen 
der  hinteren  Kante  und  der  Spina  tuberculi  minoris.  Die  drei  Flächen  kann  man  bis  auf  die 
Mitte  des  Knochens  vorfolgen,  auf  welcher  die  vordere  und  die  laterale  verschwinden,  wäh¬ 
rend  die  hintere  einestheils  sich  als  Sulcus  spiralis  fortsetzt,  anderntheils  auf  der  hintern 
Seite  der  unteren  HumerushäHte  verschwindet.  Der  Sulcus  spiralis  ist  flach  aber  breit  (Br. 
=  21  Mm.)  seine  obere-vordere  Begrenzung  bildet  das  kammförmig  vortretende  Ende  der 
hinteren  Kante  der  oberen  Humerushälfte,  seine  untere  hintere  eine  neue  Leiste,  welche 
weiter  unter  sich  in  die  laterale,  zum  Epicondylus  ziehende  Kante  verwandelt.  Die  untere 
Epiphyse  des  Humerus  bietet  ausser  einer  ungewöhnlichen  Länge  des  medialen  Epicondylus 
(23  Mm.)  nichts  besonderes.  Vergleicht  man  die  eben  gemachte  Beschreibung  des  Humerus 
von  Ubur-Sudschi  mit  der  des  Aleutenhumerus,  so  ist  die  vollkommene  Uebereinstimmung 
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ira  Baue  dieses  Knochens  in  beiden  Stämmen  nicht  zu  verkennen,  ein  Unterschied  besteht 
für  den  asiatischen  Knochen  nur  in  der  doppelt  und  dreifach  stärkeren  Entwickelung  aller 
der  Leisten  und  Kanten,  welche  für  die  Aleuten  eigenthümlich  sind. 

Der  Radius  sowohl  wie  die  Ulna  von  Ubur-Sudschi  sind  starke  aber  sonst  normal  ge¬ 
baute  Knochen,  an  der  rechten  Ulna  findet  sich  eine  geheilte  Fractur  im  unteren  Drittel  und 
als  eine  weitere,  wenn  auch  nur  zufällige  Uebereinstimmung  mit  den  Aleuten,  die  Anzeichen 
von  Arthritis  deformans  auf  den  unteren  Epiphysen  des  rechten  Radius  und  Ulna.  Die  Fi¬ 
bula  bildet  ebenfalls  die  vollkommenste  Wiederholung  des  Baues  desselben  Knochens  der 
Aleuten,  in  Folge  der  auf  allen  drei  Seiten  verlaufenden,  tiefen  Rinnen  ist  dieselbe  als  stark 
platymerisch  zu  bezeichnen.  Wir  geben  nur  die  Messungen  des  Humerus  von  Ubur-Sudschi 
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Wenigstens  ein  Theil  des  kolossalen  Kammes  der  Spina  tuberculi  majoris  diente  zum 
Ansätze  des  grossen  Brustmuskels,  wobei  der  beständige  Zug  in  Folge  der  Contractionen 
den  Kamm  auf  die  mediale  Seite  umbiegen  konnte,  trotzdem  halte  ich  es  nicht  für  zulässig 
die  ungewöhnliche  Ausdehnung  und  die  Flachheit  der  lateralen  Fläche  der  oberen  Hälfte 
des  Humerus  einer  Druckwirkung  des  Musculus  deltoideus  zuzuschreiben  und  überhaupt,  wie 
schon  früher  angemerkt,  die  stärkere  Erhebung  und  Entwickelung  der  Leisten  und  Kämme 
ausschliesslich  auf  Grund  einer  vermehrten  Muskelwirkung  zu  erklären.  Da  auch  die  grösste 
Anzahl  der  anderen  in  den  gleichgebauten  Gräbern  aufgefundenen  Skelete  an  ihren  langen 
Knochen,  wenn  auch  in  verschiedenem  Grade,  dieselbe  Form  aufwiesen,  so  liegt  es  an  der 
Hand  ebenso  wie  bei  den  Aleuten,  diese  Eigenthümlichkeiten  als  eine  für  den  betreffenden 
Yolksstamm  charakteristische  zu  erklären,  wobei,  wie  unser  Beispiel  beweist,  ein  und  die¬ 
selbe  Form  der  Knochen  sich  an  Völkern  wiederholen  kann,  welche  genetisch  und  geogra¬ 
phisch  weit  von  einander  getrennt  sind. 
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A.  Tarenetzky,  Beiträge  zur  Skelet-  und  Schädelkunde  der  Aleuten 


Sehlussfolg’erung’en. 

Fasst  man  alles  in  dieser  Arbeit  über  den  Bau  des  Skeletes  der  Aleuten  und  anderer 
Stämme  gesagtes  zusammen,  so  hat  man  nach  meiner  Ueberzeugung  das  Recht  die  Aleuten, 
Konaegen,  Kenai  und  Koljuschen  als  die  Angehörigen  eines  allgemeinen  und  unter  sich  ver¬ 
wandten  Völkerkomplexes  aufzufassen,  welcher  anthropologisch  zu  den  Indianern  Nordame¬ 
rikas  zu  rechnen  ist.  Nach  dem  Bau  ihrer  Schädel  und  auch  wahrscheinlich  ihrer  übrigen 
Skeletknochen  gehören  die  Aleuten  nicht  zu  den  Eskimo,  die  Aelmlichkeit  zwischen  beiden, 
welche  sich  in  ethnographischer  Beziehung  herausstellt,  kann  man  durch  den  Umstand  er¬ 
klären,  dass  die  Aleuten  als  reine  Insulaner,  ebenso  wie  die  Eskimo  lediglich  auf  das  Meer 
angewiesen  sind,  wodurch  sie  eine  Lebensweise  führen  müssen,  welche  bei  den  gleichen  Be¬ 
dingungen  auch  ähnliche  ethnographische  Aeusserungen  herbeiführen  muss.  An  den  von  uns 
beschriebenen  Schädeln  und  Skeleten  der  Aleuten  sind  keine,  in  die  Augen  fallende  Anzei¬ 
chen  zu  bemerken,  welche  den  Verdacht  einer  starken  Mischung  hervorrufen  könnten,  im 
Gegentheil  besitzen  dieselben  und  besonders  die  Extremitätenknochen  eine  vollkommene  ty¬ 
pisch  ausgeprägte  Form,  wie  sie  selten  an  andern  Stämmen  zu  beobachten  ist.  Trotzdem  die 
meisten  Konaegenschädel  ihre  ursprüngliche,  normale  Gestalt  in  Folge  mechanischer  Ein¬ 
flüsse  verloren  haben,  ist  ihre  Aelmlichkeit  mit  denen  der  Aleuten,  andererseits  mit  denen  der 
Kenai  nicht  zu  verkennen,  obgleich,  wie  es  scheint,  besonders  die  Konaegen  diejenigen  sind, 
welche  in  Folge  ihrer  geographischen  Lage  am  meisten  fremdes  Blut  aufgenommen  haben. 
Zwischen  Kenai  und  Koljuschen  finden  wir  keinen  merklichen  Unterschied  und  halten  die¬ 
selben  in  Uebereinstimmung  mit  den  meisten  Autoren  für  reine  Indianer,  welche  unter  dem 
Sammelnamen  der  Yumastämme  bekannt  sind.  Die  in  dieser  Arbeit  beschriebenen  Skelet¬ 
theile  einer  Kreolin,  das  Produkt  einer  Mischung  eines  russischen  Vaters  mit  einer  Kolju- 
schin,  liefern  den  Beweis,  dass  trotz  der  Kreuzung  die  Form  des  Schädels  und  wahrschein¬ 
lich  auch  des  Beckens  in  fast  allen  Einzelnheiten  sich  an  den  Typus  der  Mutter  anschliesst, 
ohne  dass  eine  Veränderung  resp.  Verschlechterung  der  Knochen  sowohl  im  Baue  als  auch 
in  der  Anordnung  eintritt. 

Rechnet  man  die  Aleuten  und  Konaegen  zu  den  Indianern,  so  müsste  man  annehmen, 
dass  diese  Stämme  zu  einer  Zeit,  in  der  die  Indianer  von  Süden  nach  Norden  und  von  Osten 
nach  Westen  vordrangen,  aus  dem  Innern  des  Continents  über  Aljaska  wandernd  diese  Halb¬ 
insel  und  die  ihr  benachbarten  Inseln  besetzten.  Auf  ihrem  Zuge  trafen  beide  auf  die  früheren 
Bewohner  dieser  Länder,  welche  am  wahrscheinlichsten  Eskimo  waren,  wobei  auf  Aljaska 
diese  Eskimo  sich  auf  die  nördlichere  Hälfte  zurückzogen,  während  auf  den  Aleutischen  In¬ 
seln  die  ursprüngliche  Bevölkerung  vollständig  vernichtet  wurde.  Dass  diese  Wanderungen 
und  Kämpfe  wirklich  statt  gefunden  haben  ist,  wie  es  scheint,  ohne  Zweifel,  nur  tlieilt  sich 
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bis  jetzt  die  Meinung  der  Autoren  in  der  Beziehung  ob  die  verschiedene  Anordnung  der 
Stämme  in  und  um  Aljaska  einem  Vordringen  der  Eskimo  nach  Süden  oder  dem  Drängen 
der  Indianer  nach  Norden  zuzuschreiben  wäre.  Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  steht  gegen¬ 
wärtig  so  viel  fest,  dass  die  Eskimo  vor  den  vordringenden  und  viel  kriegerischeren  und 
physisch  stärkeren  Indianern  überall  zurückwichen.  Es  ist  leicht  möglich,  dass  diese  Wan¬ 
derungen  und  Kämpfe  erst  in  einer  verhältnissmässig  späten  Zeit  stattgefunden  haben,  so 
dass  sich  von  selbst  die  Frage  aufwirft,  von  welchem  Lande  aus  die  ursprüngliche  Ansiede¬ 
lung  der  Völker  der  Nordwestküste  Amerikas  erfolgte.  Wie  bekannt  sind  die  meisten  Stim¬ 
men  zu  Gunsten  der  Annahme  einer  Wanderung  der  Völker  aus  dem  Norden  Asiens  nach 
Amerika  und  diese  Hypothese  würde  jedenfalls  an  Wahrscheinlichkeit  gewinnen,  wenn  man 
anthropologisch  eine  nahe  Verwandtschaft  asiatischer  Stämme  mit  den  Indianern  constatiren 
könnte.  Craniologisch  ist  dieser  Beweis  in  Folge  der  Wiederholung  eines  und  desselben 
Schädeltypus  bei  weit  sowohl  geographisch  als  auch  ethnographisch  auseinanderstehenden 
Stämmen  und  Völkercomplexen  schwerlich  zu  führen  und  wir  glauben,  dass  erst  die  Unter¬ 
suchung  und  Vergleichung  des  ganzen  Skeletes  einigermaassen  das  Dunkel  dieser  Frage  auf¬ 
klären  kann.  Im  Schädelbau  würden  nach  unseren  Vergleichungen  die  genannten  vier  Stämme 
der  Nordwestküste  Amerikas  noch  die  meiste  Aehnlichkeit  mit  den  Burjäten,  als  den  Ver¬ 
tretern  reiner  Mongolen  und  mit  den  Tschuktschen,  einem  Stamme  dessen  anthropologische 
Stellung  noch  Controversen  unterliegt,  besitzen.  Wir  lassen  bis  auf  Weiteres  noch  unent¬ 
schieden,  ob  die  Angabe  von  Quatrefages  und  Hamy  auf  Seite  428  der  Grania  ethnico , 
nach  welcher  ein  Theil  der  Koljuschen  in  craniologischer  Beziehung  zu  den  Tungusen  zu 
rechnen  wäre,  als  eine  auf  genügendes  Material  begründete  Thatsache  anzunehmen  ist.  In 
Bezug  auf  den  Bau  der  Extremitätenknochen  stehen  nach  unserer  Meinung  die  Aleuten  völ¬ 
lig  isolirt  und,  um  Vergleichungen  anzustellen  wäre  noch  abzuwarten  bis  die  bis  jetzt  völlig 
unbekannten  Skelete  gegenwärtig  noch  existirender  oder  schon  ausgestorbener  sibirischer 
und  centralasiatischer  Völker  in  den  Kreis  der  anthropologischen  Forschung  aufgenommen 
sind.  Von  den  von  uns  untersuchten  Skeleten  mongolischer  und  uralo-altaischer  Stämme 
kann  kein  einziges  den  Vergleich  mit  den  Aleuten  aufnehmen,  höchstens  die  Giljaken  wür¬ 
den,  wenn  auch  nur  eine  sehr  zweifelhafte  und  weit  entfernte  Aehnlichkeit  aufweisen.  Die 
weiter  oben  beschriebenen  Knochen  aus  einem  Grabe  von  Ubur-Sudschi  zeigen,  dass  eine  mit 
den  Aleuten  identische  Knochenbildung  sich  wenn  auch  an  einem  schon  verschwundenen 
Volke  des  Innern  Asiens  wiederholen  kann  und  obgleich  dieser  bis  jetzt  vereinzelt  stehende 
Fund  kein  besonders  beweiskräftiger  ist,  so  spricht  er  immerhin  wenigstens  mehr  für  als 
gegen  die  Hypothese  die  ursprüngliche  Heimath  einiger  Stämme  der  Nordwestküste  Ameri¬ 
kas  in  Asien  zu  suchen. 
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A  L  E  U 


MBNBB 

№ 

ИВННМ 

№ 

STAMM. 

Geschlecht. 

Alter. 

Inhalt. 

Gewicht. 

Länge. 

Grösste 

Breite. 

Geringste 

Breite. 

Parietal¬ 

breite. 

Mastoidal- 

breite. 

Höhe. 

Umfang. 

Querbogen. 

Längsbogen. 

Frontal¬ 

bogen. 

Parietal¬ 

bogen. 

Occipital- 

bogen. 

Länge  der 

vord.  Hälfte 

Länge  der 

hint.  Hälfte. 

For.  magn. 

bis  Nasenw.  I 

For.  magn. 

bis  Oberkief.  I 

1 

Beringsinsel  . 

Männl. 

alt  .  .  . 

1320 

995 

186 

146 

96 

128 

135 

131 

538 

330 

371 

130 

120 

121 

95 

115 

102 

104 

2 

286 

Atcha .... 

)) 

17—18  J. 

1319 

515 

166 

137 

86 

128 

130 

132 

490 

315 

340 

120 

120 

100 

88 

90 

97 

94 

3 

287 

Atcha  .... 

» 

mittelalt. 

— 

— 

172 

134 

109 

128 

126 

— 

304 

347 

125 

121 

101 

89 

97 

96 

99 

4 

1015 

Lisji  Insel  .  . 

» 

» 

1400 

830 

182 

150 

94 

136 

142 

130 

542 

323 

360 

2 

10 

120 

98 

100 

98 

106 

5 

288 

Ynalaschka  . 

» 

)) 

1254 

585 

172 

142 

92 

126 

136 

116 

510 

310 

341 

— 

— 

— 

90 

94 

96 

96 

6 

289 

Ynalaschka  . 

» 

)) 

1360 

— 

180 

140 

92 

122 

132 

124 

— 

300 

358 

118 

120 

120 

90 

108 

97 

97 

7 

292 

Ynalaschka  . 

)) 

» 

1230 

— 

170 

138 

90 

128 

134 

128 

501 

312 

340 

2 

30 

110 

87 

98 

98 

98 

8 

Beringsinsel  . 

Weibl. 

)> 

1426 

723 

180 

152 

95 

132 

137 

131 

542 

320 

378 

255 

123 

97 

107 

90 

98 

9 

291 

Unalaschka  . 

)) 

» 

1326 

— 

177 

146 

94 

136 

134 

123 

520 

315 

350 

113 

100 

137 

93 

104 

94 

100 

10 

290 

Unalasckka  . 

•  » 

7-8  J.  . 

— 

165 

146 

86 

136 

132 

123 

— 

312 

340 

115 

102 

123 

79 

94 

83 

" 

Mittelzahlen  .  . 

1329 

729 

176 

143 

92 

127 

134 

127 

520 

314 

354 

121 

116 

116 

92 

101 

96 

99 

E 

s 

К  I  M  О 

1 

284 

Konaege .  .  . 

Männl. 

mittelalt. 

1300 

725 

171 

138 

92 

128 

132 

131 

503 

320 

352 

120 

110 

122 

85 

100 

98 

98 

2 

283 

Konaege .  .  . 

. 

»  ? 

)) 

1466 

615 

164 

157 

98 

136 

137 

144 

509 

352 

352 

125 

114 

113 

93 

90 

101 

94 

3 

1016 

Konaege .  .  . 

. 

)) 

)) 

1652 

530 

172 

158 

98 

132 

147 

140 

503 

345 

360 

120 

2 

10 

98 

89 

101 

100 

4 

1017 

Konaege .  .  . 

. 

Weibl. 

circ.  18  J. 

1328 

617 

168 

144 

92 

132 

130 

132 

507 

330 

350 

120 

110 

120 

92 

88 

96 

98 

5 

1018 

Aglegmjute  . 

. 

Männl. 

mittelalt. 

1502 

585 

190 

137 

98 

114 

134 

141 

540 

328 

370 

125 

125 

120 

100 

105 

110 

105 

G 

280 

LabradorEskimo 

)> 

eilt)  •  •  • 

1502 

780 

202 

142 

100 

114 

140 

140 

569 

335 

405 

— 

• — 

— 

93 

119 

102 

104 

7 

281 

Eskimo  .  .  . 

. 

» 

»... 

1340 

900 

184 

130 

94 

118 

132 

140 

520 

317 

363 

122 

121 

120 

100 

100 

109 

108 

8 

282 

Grönländer.  . 

. 

»  ? 

mittelalt. 

— 

— 

183 

130 

98 

114 

116 

145 

5J4 

323 

370 

120 

125 

125 

93 

100 

101 

101 

9 

1019 

Grönländer  . 

• 

Weibl. 

» 

1420 

630 

175 

141 

98 

130 

122 

134 

510 

330 

354 

121 

131 

102 

91 

104 

102 

107 

Mittelzahlen  der  Konaegen  .  .  . 

1436 

622 

169 

149 

95 

132 

136 

137 

505 

338 

354 

121 

111 

118 

89 

92 

99 

98 

Mittelzahlen  der  übrigen  Eskimo 

1421 

770 

186 

136 

97 

119 

128 

140 

528 

326 

373 

121 

125 

116 

95 

106 

104 

105 

71 


TEN. 


For.  magn 

Gesicht. 

Augenhöhl. 

Nase. 

Breite  der 

Nasenwurz. 

Oberkief. 

Gaumen. 

Unterkiefer. 

Aeste. 

Breiten¬ 

index. 

Höhenindex.  ! 

Gesichts¬ 

index. 

Gesichts¬ 

winkel.  ! 

И 

<D 

.Э 

r— < 

а 

Ч-» 

3 

î— 1 

о 

Nasenindex.  | 

Nasen- 

winkel . 

. 

à  м 

a;  Oj 

а  -a 

а  .2 
сЗ 

О 

Länge. 

Breite. 

Länge. 

Breite. 

Höhe. 

Breite. 

Höhe. 

Breite. 

Höhe. 

Breite. 

Länge. 

Breite. 

Länge. 

Breite. 

Winkel. 

Höhe. 

Breite. 

35 

29 

113 

144 

34 

39 

49 

26 

26 

66 

65 

45 

39 

185 

100 

118 

59 

42 

78,4 

70,4 

78,4 

89 

87,2 

53,1 

142 

86,6 

36 

30 

109 

124 

35 

38 

49 

22 

16 

60 

58 

42 

35 

170 

82 

122 

59 

41 

82,5 

79,5 

87,9 

86 

92,1 

44,9 

150 

83,з 

35 

32 

111 

130 

35 

40 

48 

26 

— 

64 

60 

47 

40 

170 

96 

121 

58 

38 

77,8 

73,2 

85,3 

82 

87,5 

54,1 

159 

84,7 

40 

30 

118 

140 

38 

44 

52 

25 

16 

74 

63 

52 

40 

203 

104 

120 

67 

45 

82,4 

71,4 

82,4 

86 

86,з 

48,0 

156 

79,9 

34 

30 

119 

134 

39 

41 

54 

25 

.  18 

69 

60 

47 

33 

190 

94 

115 

66 

41 

82,5 

67,4 

88,8 

84 

95,1 

46,3 

158 

70,2 

32 

30 

— 

— 

42 

42 

50 

24 

21 

67 

66 

41 

40 

— 

— 

— 

— 

— 

77,7 

68,8 

— 

86 

100 

48,0 

160 

97,5 

3S 

30 

— 

— 

33 

42 

52 

24 

20 

67 

58 

45 

38 

— 

— 

— 

— 

— 

81,1 

75,2 

— 

88,5 

78,5 

46,1 

143 

84,4 

36 

32 

118 

138 

34 

40 

49 

26 

26 

69 

74 

47 

44 

190 

96 

122 

67 

40 

84,4 

72,7 

85,5 

84 

85,o 

53,o 

140 

93,6 

33 

30 

— 

— 

36 

41 

49 

26 

20 

70 

62 

46 

34 

— 

— 

— 

— 

— 

82,4 

67,2 

— 

84 

87,8 

53,o 

159 

73,9 

39 

27 

34 

37 

45 

20 

19 

58 

58 

33 

33 

' 

— 

— 

— 

88,4 

75,5 

91,9 

44,4 

— 

100 

35 

30 

115 

135 

36 

41 

50 

25 

20 

66 

63 

46 

38 

184 

95 

119 

63 

41 

81,2 

72,1 

85,1 

85 

87,8 

50 

152 

82,8 

s 

T 

Ä  M 

M 

E. 

32 

28 

113 

132 

35 

40 

47 

24 

26 

64 

57 

45 

38 

180 

96 

117 

62 

37 

80,7 

76,0 

85,6 

85 

87,5 

51,o 

143 

S4,4 

38 

31 

— 

— 

41 

42 

53 

25 

21 

70 

62 

42 

38 

— 

— 

— 

• — 

— 

95,7 

87,8 

— 

88 

97,6 

47,1 

139 

90,5 

39 

32 

— 

— 

38 

41 

57 

26 

21 

71 

68 

— 

46 

— 

— 

— 

— 

— 

91,8 

81,4 

— 

85 

92,7 

46,6 

140 

— 

34 

30 

125 

— 

34 

42 

59 

23 

20 

67 

59 

44 

37 

180 

97 

— 

— 

37 

85,7 

78,5 

— 

82 

80,9 

39,0 

157 

84,1 

38 

31 

— 

134 

37 

42 

58 

23 

23 

76 

64 

44 

38 

— 

— 

— 

— 

— 

72,i 

74,2 

— 

87 

88,i 

39,6 

153 

86,з 

37 

29 

127 

139 

37 

42 

55 

24 

26 

77 

66 

54 

39 

200 

110 

? 

67 

40 

70,з 

69,3 

91,3 

88 

88,1 

43,6 

149 

72,2 

40 

30 

123 

132 

35 

39 

52 

21 

21 

75 

64 

48 

37 

195 

110 

120 

66 

40 

70,6 

76,1 

93,2 

85 

90,0 

40,4 

148 

77,1 

40 

34 

— 

138 

37 

42 

54 

22 

20 

73 

66 

45 

37 

190 

100 

127 

57 

35 

71,o 

79,2 

— 

85 

88,1 

50,o 

138 

82,2 

38 

32 

133 

34 

39 

50 

23 

26 

69 

60 

49 

36 

— 

— — 

— 

— 

80,5 

76,5 

— 

82 

87,2 

46,0 

138 

73,4 

36 

30 

119 

132 

37 

41 

54 

24 

22 

68 

61 

44 

39 

180 

97 

117 

62 

37 

88,1 

81,o 

85,6 

85 

90,2 

44,4 

145 

88,6 

39 

31 

125 

135 

36 

41 

53 

23 

23 

74 

64 

49 

37 

195 

107 

123 

63 

38 

73,1 

75,2 

92,2 

•  1 

85 

88,3 

45,o 

143 

76,2 

INDIANERSTÄMME  DES 


№ 

№ 

STAMM. 

Geschlecht. 

Alter. 

Inhalt. 

Gewicht. 

Länge. 

Grösste 

Breite. 
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Parietal¬ 
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Höhe. 
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Querbogen. 
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bogen. 
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Länge  der 
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hint.  Hälfte. 

For.  magn. 
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«4-! 

.  <D 

?  15 
a  S 

S  -° 

О 

Й  05 

1 
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Kenai . 

Männl. 

alt .  .  . 
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93 
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368 
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118 

120 

100 

100 

100 

94 

2 
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Kenai . 

»  ? 
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94 
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540 
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115 

115 
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93 
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3 
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» 
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98 
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95 

94 

94 

4 
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92 

125 

141 

137 
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334 
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97 

93 
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5 
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» 

» 
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660 
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92 

134 
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138 
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91 

105 
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6 
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)) 
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556 
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97 

98 

98 

7 
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670 
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148 
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95 

85 

94 

100 

8 
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)) 
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97 
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95 
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94 

94 

9 
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»  ? 

)) 
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92 

131 
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350 

372 
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95 

98 
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10 
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» 

» 
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99 
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82 

102 
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11 
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)) 
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99 
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120 
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98 

12 
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)) 
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90 
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98 

13 
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)) 
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94 

94 
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14 
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» 
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94 
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123 
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92 

89 

96 

94 

15 
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)) 
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— 

— 

175 
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92 
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93 

94 
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16 
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92 

90 

94 

98 
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*  '  •  • 
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96 
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117 
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98 

92 

99 
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17 

115 

Kreolin  .... 
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mittelalt. 

1243 
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161 

147 

90 
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345 
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115 
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88 

88 

92 

94 

73 
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ERKLÄRUNG  DER  TAFELN. 


10* 


Tafel  I. 


Schädel  des  Aleuten  №  1  von  der  Beringsinsel. 

Fig.  1.  Norma  frontalis.  Fig.  2.  Norma  lateralis.  Fig.  3.  Norma  verticalis.  Fig.  4.  Norma 
occipitalis. 
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Tafel  II. 


Schädel  der  Aleutin  №  8  von  der  Beringsinsel. 

Fig.  l.  Norma  frontalis.  Fig.  2.  Norma  lateralis.  Fig.  3.  Norma  verticalis. 
occipitalis. 
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Tafel  III. 


Extremitäten-Knochen  der  Aleutin  №  8  und  des  Humerus  von  Ubur-Sudschi. 

Fig.  1.  Rechter  Humerus  von  vorn,  a  und  Ъ  bezeichnen  die  Stellen  der  auf  Tafel  IV  gegebenen 
Querschnitte. 

Fig.  2.  Rechter  Humerus  von  der  lateralen  Seite. 

Fig.  3.  Rechte  Fibula  von  vorn,  a  und  Ъ  Querschnitte  und  ihre  Stellen. 

Fig.  4.  Rechte  Fibula  von  der  lateralen  Seite. 

Fig.  5.  Linker  Humerus  von  Ubur-Sudschi  von  vorn. 

Fig.  6.  Linker  Humerus  von  Ubur-Sudschi  von  der  lateralen  Seite. 
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Fig. 6. 
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Tafel  IV 


Extremitätenknochen  der  Aleutin  №  8. 

Fig.  1.  Rechtes  Femur  von  vorn,  a  und  Ъ  die  Stellen  der  Querschnitte. 

Fig.  2.  Rechtes  Femur  von  der  lateralen  Seite. 

Fig.  3.  Rechte  Tibia  von  vorn,  a  und  Ъ  die  Stellen  der  Querschnitte. 

Fig.  4.  Rechte  Tibia  von  der  lateralen  Seite. 

Fig.  5.  Querschnitt  des  rechten  Humerus  an  der  Grenze  des  oberen  Drittels  in  der  Ansicht  von 
unten. 

Fig.  6.  Querschnitt  des  rechten  Humerus  an  der  Grenze  des  unteren  Drittels  in  der  Ansicht 
von  oben. 

Fig.  7.  Querschnitt  des  oberen  Drittels  des  rechten  Femur  in  der  Ansicht  von  unten. 

Fig.  8.  Querschnitt  der  Mitte  des  rechten  Femur  in  der  Ansicht  von  oben. 

Fig.  9.  Die  beiden  Querschnitte  der  rechten  Tibia  in  der  Ansicht  von  unten. 
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ТИПОГРАФІЯ  ИМПЕРАТОРСКОЙ  АКАДЕМІИ  НАУКЪ.- 
Вас.  Остр.,  9  інн..  Л"  12. 


lieber  den  hydraulischen  Stoss  in  Wasserleitungsröhren. 

Von 

N.  Joukowsky. 

(Mitgeteilt  in  der  Sitzung  der  Russischen  Technischen  Gesellschaft  am  24  April  1898). 


§  1.  Einleitung. 

Vorliegende  Abhandlung  enthält  eine  theoretische  Bearbeitung  der  Resultate  der 
Beobachtungen  über  die  Stösse  des  Wassers  in  Wasserleitungsröhren.  Diese  Beobachtungen 
wurden  in  den  Jahren  1897  und  1898  auf  Initiative  des  Verwalters  der  Moskauschen 
Wasserleitung  N.  Simin  bei  der  Aleksejewschen  Wasserleitungsstation  von  den  Ingenieuren 
K.  Kareljskich,  W.  Oldenburger  und  N.  Berjosowsky  angestellt;  die  Leitung  der 
Beobachtungen  war  mir  anvertraut. 

Angestellt  wurden  die  Versuche  mit  Röhren  von  2,  4  und  6  Zoll1)  Durchmesser, 
welche  Röhren  im  Hofe  der  Station  auf  die  Oberfläche  des  Bodens  gelegt  und  mit  der  24 
Zoll  Durchmesser  grossen  Magistralröhre  der  Stadt  Moskau  verbunden  waren.  Beobachtet 
wurde  eine  Veränderung  des  hydrodynamischen  Druckes  in  der  Röhre  und  eine  Fortpflan¬ 
zung  dieses  Druckes  längs  der  Röhre  bei  einer  Unterbrechung  des  Wasserzuflusses  ver¬ 
mittelst  eines  sehr  raschen  Schliessens  des  Schiebers  am  Ende  der  Röhre.  Diese  Versuche 
gaben  interessante  Resultate,  welche,  soweit  mir  bekannt,  bis  jetzt  in  der  technischen  Lit- 
teratur  nicht  nachgewiesen  sind.  Es  zeigte  sich,  dass  alle  Erscheinungen  des  hydraulischen 
Stosses  erklärt  werden  durch  Erzeugung  und  Fortpflanzung  der  Stosswelle  in  den  Röhren, 
welche  Welle  durch  Compression  des  Wassers  und  Ausdehnung  der  Röhren  wände  hervor¬ 
gerufen  wird. 


1)  In  unserer  Arbeit  sind  als  Längenmaasse  Zoll  und 
Fuss  angewandt,  da  die  Durchmesser  der  Röhren  Zollen 
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mit  ganzen  Zahlen  entsprachen. 
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N.  Jotjkowsky. 


§  2.  Litteratur  inbetreir  der  betrachteten  Frage. 

Theoretische  Untersuchungen  über  die  Verbreitung  der  Veränderung  des  hydrodyna¬ 
mischen  Druckes  längs  Röhren  mit  elastischen  Wänden  ergaben  sich  hauptsächlich  bei 
der  Erklärung  der  physiologischen  (Verbreitung  der  Pulsschläge  in  den  Arterien)  und 
Schallerscheinungen. 

Zur  Erklärung  der  Versuche,  welche  Marey  über  die  Verbreitung  des  Wasser¬ 
druckes  längs  Kautschuckröhren  anstellte ,  bot  R  e  s  a  1  ')  eine  sehr  einfache  Analyse , 
indem  er  das  Wasser  für  einen  nichtzusammendrückbaren  Körper  annahm.  Er  fand, 
dass  die  Geschwindigkeit  1  der  Verbreitung  der  längs  der  Röhre  gehenden  Stosswelle 

durch  die  Formel 

/  _  л/Ес9 
k  —  у  2  J£y 

ausgedrückt  wird,  wo  E  der  Modul  der  Elasticität  des  Kautschucks,  e  die  Dicke  der  Röh- 
renwand,  g  die  Gravitationsbeschleunigung,  2  R  der  Durchmesser  der  Röhre  und  у  die 
Dichtigkeit  der  Flüssigkeit  ist. 

Eine  vollständigere  Analyse  derselben  Erscheinung  bei  Abwesenheit  von  Compression 
des  Wassers,  aber  mit  Berücksichtigung  des  Einflusses  der  Trägheit  der  Röhren  wände  und 
der  Reibung  der  Flüssigkeit,  wurde  vom  Professor  Gromeka  gemacht1 2). 

Er  gab  eine  biquadratische  Gleichung,  deren  Wurzeln  zwei  Geschwindigkeiten  der 

Verbreitung  von  Wellen  ausdrücken. 

Eine  Analyse  der  Erscheinung  mit  Berücksichtigung  der  Wassercompression  (inbetreff 

der  Fortpflanzung  des  Schalles)  gab  Körte  weg3). 

Er  giebt,  unter  anderem,  folgende  annähernde  Formel  der  Geschwindigkeit  des  Schal¬ 
les  in  einer  elastischen  Röhre,  wélche  mit  Fiüssigkeit  gefüllt  ist: 

~  vV-f-x,*  ’ 

wo  \  die  Geschwindigkeit  des  Schalles  in  der  betrachteten  Flüssigkeit,  \  die  Geschwindig¬ 
keit  der  Welle  in  der  nicht  zusammendrückbaren  Flüssigkeit,  welche  die  Röhre  füllt,  nach 
der  von  Resal  gegebenen  Formel  ausdrückt. 

Korteweg  betrachtet  die  Röhre  als  elastische  Membran. 


1)  H.  Resal.  «Note  sur  les  petits  mouvements  d’uu 
fluide  incompressible  dans  un  tuyau  élastique»  Journal 
de  Mathématiques  pures  et  appliquées.  1876. 

2)  I.  Gromeka.  «Ueber  die  Geschwindigkeit  der  Fort¬ 


pflanzung  wellenförmiger  Bewegung  von  Flüssigkeiten  in 
elastischen  Röhren».  Kasan  1883  (Russisch). 

3)  D.  Korteweg.  «Over  Voortplating-snelheid  van 
golven  in  elastische  buizen».  Leiden  1878. 


Ueber  den  hydraulischen  Stoss  in  Wasserleitungsröiiren. 


3 


Die  Betrachtung  der  Röhre  als  eines  elastischen  Körpers  wurde  von  Lamb1)  ausge¬ 
führt  in  seiner  unlängst  erschienenen  Arbeit  über  die  Verbreitung  des  Schalles  in  Röhren, 
die  mit  Flüssigkeit  gefüllt  sind. 

Lamb  leitet  eine  biquadratische  Gleichung  ab,  aus  welcher  man  2  Geschwindigkeiten 
der  Welle  bei  der  betrachteten  Erscheinung  bestimmen  kann.  Dabei  kommt  die  eine  der 
Wurzeln  der-  erwähnten  Gleichung,  bei  geringer  Dicke  der  Röhrenwand  (nicht  über  x/10  des 
Radius),  nahe  der  Geschwindigkeit,  welche  Korteweg  giebt. 

Die  Aufgabe  der  Technik  über  die  Verbreitung  des  hydraulischen  Stosses  längs  einer 
Wasserleitungsröhre,  welcher  Stoss  infolge  der  schnellen  Unterbrechung  des  Herausströmens 
des  Wassers  aus  der  Röhre  entsteht,  wurde  gewöhnlich  nicht  in  Verbindung  mit  den  oben¬ 
erwähnten  theoretischen  Folgerungen  gebracht. 

Die  Ingenieure,  welche  sich  mit  dieser  Aufgabe  beschäftigten,  achteten  nicht  darauf, 
dass  bei  sehr  schnellem  Schlüsse  des  Schiebers  das  Wasser  aufgehalten  wird  und  der  Stoss- 
druck  sich  nur  beim  Schieber  einstellt,  und  dieser  Zustand  des  Wassers  wird  längs  der  Röhre 
hinübergetragen,  nach  dem  Gesetz  der  Fortpflanzung  wellenartiger  Bewegung.  Ich  nehme  an, 
dass  der  erwähnte  Umstand  deshalb  ausser  Acht  gelassen  wurde,  weil  die  Beobachtungen 
nicht  bei  langen  Röhren  angestellt  wurden;  in  kurzen  Röhren  hat  es  den  Anschein,  infolge 
der  gewaltigen  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  der  Stosswelle  (gegen  4200  Fuss),  als 
wenn  eine  Hebung  des  Druckes  gleichzeitig  die  ganze  Röhre  entlang  stattfände. 

Im  Jahre  1890  veröffentlichte  Professor  Churche2)  seine  Untersuchungen  über  die 
Schwingungen  des  Wasserdruckes  neben  dem  augenblicklich  geschlossenen  Krahne  der 
Wasserleitungsröhre.  Der  Forscher  vermutet,  dass  der  stärkste  Druck,  welcher  bei  diesen 
Schwingungen  beobachtet  wird,  von  der  Zeit  und  der  Art  des  Schliessens  des  Krahnes 
abhängt.  (Wir  werden  unten  sehen,  dass  in  dem  Falle,  wo  die  Zeit  des  Schliessens  geringer 
ist,  als  die  Zeit  des  doppelten  Durchlaufens  der  Stosswelle  von  dem  Krahne  bis  zur  Magi¬ 
strale,  der  stärkste  Druck  nur  von  der  Geschwindigkeit  der  Strömung  des  Wassers  abhängt). 

Ausführlichere  Untersuchungen  über  den  hydraulischen  Stoss  in  Wasserleitungsröhren 
wurden  nach  einem  Plane  des  Professor  Carpenter3)  von  den  Studenten  des  Sibley  College 
angestellt.  Man  beobachtete  den  Stoss  in  einer  Röhre  von  \x/2  Zoll  Durchmesser,  bei  einer 
Geschwindigkeit  des  Wassers  bis  zu  8,6  Fuss.  Die  Versuche  wurden,  wie  folgende 
Figur  1  zeigt,  gemacht. 


Fig.  1. 


1)  П.  Lamb.  «Ueber  die  Geschwindigkeit  des  Schalles 

unter  Einfluss  der  Elasticität  der  Wände».  Proceediugs  of 

the  Manchester  Soc.  1898.  Einen  kurzen  Bericht  über  diese 
Arbeit  siehe  in  Wiede man’s  Beiblätter,  Heft  9,  1898. 


2)  Churche.  Journal  of  the  Franklin  Institute.  1S90. 

3)  Carpenter.  «Some  experiments  on  the  effect  of 
waterhammer».  The  Engineering  Eecord.  Vol.  30,  1894. 
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Das  Wasser  drang  bei  2  Atmosphärendruck  in  die  Röhre  AF  von  A  nach  F.  Die 
Geschwindigkeit  der  Strömung  wurde  durch  den  Erahn  A  reguliert  und  mit  Hilfe  einer 
Pitot’schen  Röhre  E  bestimmt.  Der  Verschluss  erfolgte  durch  den  Schieber  D,  welcher 
infolge  schneller  Bewegung  der  Hand  auf  den  Hebel  verschlossen  wurde.  Die  Veränderung 
des  Wasserdruckes  wurde  bestimmt  mit  Hilfe  des  Indicators  Crosby  6,  welchei  ein  Dia¬ 
gramm  zeichnete,  wobei  der  Zeiger,  welcher  in  unserer  schematischen  Zeichnung  dai ge¬ 
stellt  ist,  durch  einen  Bleistift  ersetzt  wurde,  welcher  auf  einem  rotierenden  Cylinder 
schrieb.  Vor  dem  Schieber  JD  war  eine  Luftglocke  В  angebracht,  welche  durch  Drehung  um 
die  Axe  der  Röhre  unten  in  eine  Wasserglocke  verwandelt  und  auch  ganz  abgenommen 

werden  konnte. 

Die  Versuche  wurden  mit  der  Luftglocke,  mit  der  Wasserglocke  und  ohne  Glocke 
gemacht.  Diesen  drei  Fällen  entsprechen  die  Formen  des  oberen,  mittleren  und  unteren 
Diagramms,  welche  in  Figur  2  gegeben  sind. 


Der  Anfang  der  ersten  zwei  Diagramme  ist  mit  dem  Buchstaben  a  bezeichnet,  der 
Anfang  des  letzten  mit  b.  Das  gleichmässigste  Diagramm  ist  das  oberste,  welches  bei  der 
Luftglocke  sich  ergab;  es  hat  isochronische  Wellen,  welche  allmählich  mit  dem  Wachsen 
der  Zeit  abnehmen.  Bei  Vergrösserung  des  Luftvolumens  in  der  Glocke  verminderte  sich 
der  grösste  Druck  bei  dem  Stosse,  aber  die  Verminderung  war  nicht  proportional  dem 
Volumen  der  Glocke.  Für  die  Röhre  ohne  Glocke  erhielt  man  das  untere  unregelmässige 
Diagramm.  Der  Stoss  rief  in  diesem  Falle  ein  bemerkbares  Zittern  der  Röhre  hervor.  In 
dem  Diagramm  bemerkte  man  nach  schneller  Steigerung  des  Druckes  bis  zur  Höhe  bc  ein 
Fallen  desselben,  welches  niedriger  ging,  als  die  Linie  des  atmosphärischen  Druckes  AB, 
bis  zum  Punkte  d,  darauf  stieg  der  Druck  wieder  rasch  bis  zum  Punkte  e,  welcher  meist 

höher  war,  als  der  Punkt  c. 
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Carp enter  giebt  keine  Erklärung  dieser,  auf  den  ersten  Blick,  rätselhaften  Ver¬ 
änderungen  des  Druckes  und  benutzt  das  von  ihm  gefundene  Material  nur  zur  Bestimmung 
der  grössten  Drucke  bei  verschiedenen  Geschwindigkeiten  der  Strömung. 

Wir  geben  hier  in  verkürzter  Gestalt  eine  Tabelle  dieser  Drucke  für  eine  Röhre  ohne 
Glocke,  wobei  wir  die  Drucke  in  Atmosphären  ausdrücken  und  davon  2  Atmosphären  sub¬ 
trahieren,  um  einen  Ueberschuss  des  Druckes  gegenüber  dem  hydrostatischen  zu  gewinnen. 


Geschwindigkeit  v 
in  Fussen. 

Ueberschuss  des 
Druckes  JP 
in  Atmosphären. 

2,91 

4,3 

3,35 

6,1 

4,20 

7,7 

5,05 

9,7 

6,02 

13,3 

7,07 

15,7 

8,60 

17,3 

Wir  sehen,  dass  der  Ueberschuss  des  Druckes  annähernd  2  Atmosphären  auf  jeden  Fuss 
dei  Geschwindigkeit  ausmacht.  Diese  Zahl  ist,  wie  wir  unten  sehen  werden,  kleiner  als  die, 
welche  sich  bei  den  Versuchen  an  der  Aleksejew’schen  Station  ergab.  Man  muss  voraus¬ 
setzen,  dass  Carpenter  für  seine  Beobachtungen  Röhren  mit  dünneren  Wänden  benutzte, 
als  wir,  oder  dass  die  Zeit  des  Verschlusses  seines  Hebelschiebers  geringer  war,  als  die  Zeit, 
welche  die  Stosswelle  zum  Durchlaufen  der  doppelten  Länge  der  Röhre  DA  gebrauchte' 
gei  echnet  vom  Schieber  bis  zur  Magistrale.  Die  letztere  Annahme  erscheint  mir  wahrschein¬ 
lich,  weil  alle  Höhen  der  Wellen  auf  den  Diagrammen  fig.  2  zugespitzt  sind1). 

Die  Versuche,  welche  Carpenter  leitete,  erscheinen,  so  weit  mir  bekannt,  als  die 
Hauptuntersuchungen  über  den  Stoss  in  Wasserleitungsröhren.  Die  übrigen  Arbeiten  dieser 
Art  beziehen  sich  entweder  unmittelbar  auf  den  hydraulischen  Widder,  oder  geben  an¬ 
nähernde  theoretische  Untersuchungen,  wie  z.  B.  die  Untersuchung  Menabrea’s2). 


§  3.  Anwendung  der  Formel  Korteweg’s  auf  die  Erscheinung*  des  hydraulischen  Slosses. 


Wir  richten  die  Axe  ож  längs  der  Axe  der  Röhre  entgegen  dem  strömenden  Wasser, 

dessen  Geschwindigkeit  wir  als  positiv  in  einer,  der  Axe  ox  entgegengesetzten  Richtung 
annehmen  (fig.  3). 


1)  Carpenter  bestimmt  aus  dem  Diagramm  mit  0,03" 

die  Zeit,  welche  verfloss  vom  Punkte  b,  dem  Anfänge  der 
Hebung  des  Druckes,  bis  zu  seinem  höchsten  Werte  im 
Punkte  c  und  nimmt  an,  dass  das  die  Zeit  des  Verschlus¬ 
ses  sei.  Ich  meine,  dass  das  die  doppelte  Zeit  des  Durch¬ 


laufens  der  Stosswelle  vom  Schieber  bis  zur  Magistrale 
ist.  Die  Zeit  des  Verschlusses  hingegen  ist  bei  ihm  wahr¬ 
scheinlich  grösser  als  0,03". 

2)  Meissner.  «Die  Hydraulik  und  die  hydraulischen 
Motoren.  Jena  1870,  Band  I,  S.  404. 
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Wir  setzen  voraus,  dass  infolge  des  schnellen  Verschlusses  des  Schiebers  beim 
Punkte  0  das  Wasser  neben  diesem  Schieber  angehalten  wird  und  dieses  Anhalten  sich 
allmählich  in  der  Röhre  fortsetzt,  wobei  das  Wasser  zusammengedrückt  wird  und  die  Wände 
der  Röhre  sich  ausdehnen. 

Wir  scheiden  in  Gedanken  eine  Masse  Wassers  M  aus,  welche  eingeschlossen  ist 
zwischen  2  perpendiculären  benachbarten  Durchschnitten  der  Röhre  A  und  7>,  und  schreiben 
für  diese  Masse  das  Theorem  über  die  Bewegung  des  Schwerpunkts: 

tzR2p  -  tz  R'ü  p  *  2  7 z\p  Bdx  =  —  M 

wo  R  und  R'  die  inneren  Radien  der  Röhre  in  den  Schnitten  A  und  R,  p  und  p  die  hydro¬ 
dynamischen  Drucke  in  diesen  Schnitten  und  v  die  Geschwindigkeit  des  Schwerpunkts  der 

Masse  Ж  ist. 

Nehmen  wir  nun  an,  dass  die  Schnitte  A  und  В  unendlich  nahe  sind  und  ersetzen  wir 
die  Masse  durch  x  ff  p  (!  i,  wo  p  die  Dichtigkeit  der  Flüssigkeit  ist,  so  finden  wir,  dass 

dp  dv 

(1) .  ~dx  Po  dt' 

Hier  ist  v  die  Geschwindigkeit  in  dem  betrachteten  Schnitte  der  Flüssigkeit,  p0  die 
Dichtigkeit  des  Wassers  vor  dem  Stosse,  die  wir  infolge  der  sehr  geringen  Zusammendrück- 
barkeit  des  Wassers  statt  p  schreiben,  und  der  totale  Ditferentialquotient  nach  dei  Zeit 
hat  folgenden  Ausdruck: 

±  —  A.  _  у  1 

dt  dt  dx 

Wir  bestimmen  jetzt  das  Quantum  der  Flüssigkeit,  welche  im  Laufe  des  Zeitelements 
dt  in  das  Volumen  hineinkommt,  welches  zwischen  den  Nebenschnitten  A  und  R  emge- 
schlossen  ist,  und  schreiben: 

тс  R'2  p'  v  —  tz  R2  ?  v  —  2  tz  ^q  R  d  x  —  —  ^ , 

woraus  wir,  übergehend  zu  unendlich  nahen  Schnitten,  erhalten: 

dv  _  1  dp  2  dB 

(^)  . .  dx  Po  dt  B0  dt  ’ 

wo  Ro  der  Wert  von  R  vor  dem  Stosse  ist. 

Wir  benennen  mit  к  den  Modul  der  Elasticität  des  Wassers  (das  Verhältnis  der  Stei¬ 
gerung  des  Druckes  zur  Verminderung  des  Volumens,  welches  Verhältnis  in  Beziehung 
gebracht  ist  zur  Einheit  des  Volumens),  mitpo  den  Druck  vor  dem  Stosse  und  schreiben. 
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Diese  Formel  kann  man  aucli  infolge  der  geringen  Veränderlichkeit  der  Dichtigkeit 
so  darstellen: 

P-K=f-^b . ,3) 

Wir  stellen  uns  jetzt  (fig.  3)  einen  unendlich  dünnen  Halbring  ab  vor,  welcher  die  Hälfte  des 
durch  unsere  Schnitte  A  und  В  abgesonderten  Teiles  der  Röhre  darstellt,  und  schreiben,  dass 


в 

■<= - 

x 


Fig.  3. 

die  Kiäfte  der  Elasticität,  welche  sich  in  den  Schnitten  a  und  b  dieses  Halbringes  entwickeln, 
gleich  sind  der  Summe  der  Druckprojectionen  auf  den  mittleren  Radius  des  Halbringes: 

2äxeE*=^  =  2Rdx{p-Po), 

wo  e  die  Dicke  der  Röhrenwand  und  E  der  Modul  der  Elasticität  des  Röhrenmaterials  ist. 

Infolge  einer  geringen  Veränderbarkeit  von  R  kann  die  notierte  Gleichung  auch  so  dar¬ 
gestellt  werden: 

P  -  к  =  щ  {R  -  Л.) . (4) 

Wii  bestimmen  nun  die  Grössen  p  und  R  aus  den  Formeln  (3)  und  (4)  und  fügen  sie 
in  die  Formel  (2)  ein: 

dv  —  (1  2ДЛ  cb> 

dx  \k  eE  )  dt' 

Wenn  wir  zur  Abkürzung  annehmen,  dass 

X=  -  1 

Vr  -  2-T2T>  .  (5) 

so  stellt  sich  unsere  obige  Formel  in  folgender  einfacher  Gestalt  dar: 

-4  0  dv  dp 

1  ?oöx  =  Tt . (6) 

Die  Formeln  (1)  und  (6)  entscheiden  die  Frage  von  der  Verbreitung  der  Stosswelle  in 
der  Röhre.  Wenn  wir  in  diesen  Formeln  die  totalen  Differentialquotienten  nach  der  Zeit 
auf  lösen,  so  haben  wir: 

dp  / dv  dv\  -к 

dx  l  dt  *  dx)  ’  I 

> . (7) 

x»p  £  =  Й  _  „  дл 

' 0  dx  dt  дх  І 
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In  Uebereinstimmung  mit  der  Untersuchungsmethode,  welche  Riemann1)  bietet,  mul- 
tiplicieren  wir  die  erste  dieser  Gleichungen  zuerst  mit  X,  sodann  mit  — X,  und  addieren 
wir  beide  Male  mit  der  zweiten  Gleichung,  so  erhalten  wir: 

I  (p  p„*»)  =  (x  -o  4  (p ?» *  о, 

(8) . <  ,  „ 

ІЯ  О1  —  Po x  o  =  —  0  —  0  âi  o* —  Po x  *)• 

Wir  führen  nun  zur  Verkürzung  des  Ausdrucks  folgende  Bezeichnung  ein: 

{2s—])  —  p„Xv, 

о  , 

2  r  —  p  ço  A  V 


und  notieren,  dass  auf  Grund  der  Formel  (8) 

J  äs  =  ^dx-t-^dt  =  d£[dx  —  (\  —  v)dt], 

\  dr  =  %  dx  ft  di  —  [dx  0  dt_  ■ 

Diese  Gleichungen  zeigen,  dass  der  Wert  der  Function  s  sich  längs  der  Röhre  auf  die 
positive  Seite  der  Axe  ox  mit  der  Geschwindigkeit  der  Welle  \  —  v  überträgt,  und  der 
Wert  der  Function  r  auf  die  gerade  entgegengesetzte  Seite  mit  der  Geschwindigkeit  X  +  v. 
Diese  beiden  Geschwindigkeiten  sind  unter  einander  nicht  gleich  und  sind  veränderlich 
infolge  der  Veränderbarkeit  v\  aber  in  den  von  uns  betrachteten  Versuchen  ist  v  nicht 
grösser  als  10  Fuss,  während  die  constante  Grösse  X,  wie  unten  gezeigt  werden  wird,  gegen 
4200  Fuss  hat.  Infolge  dessen  können  wir  mit  einem  ganz  geringen  Fehler  sagen,  dass 
die  Werte  beider  Functionen  s  und  r  sich  übertragen:  der  eine  auf  die  positive  Seite  der 
Axe  ox,  der  andere  auf  die  negative,  mit  constanter  Geschwindigkeit  X.  Dieser  Gedanke 
wird  mathematisch  durch  folgende  Formel  ausgedrückt: 


(11) 


Г  s==P^ol_9(>-kF  (x—kt), 


wo  F  und  Fx  einige  willkürliche  Functionen  sind,  aber  die  constanten  Grössen  und  die 
Multiplikatoren  hinzugefügt  sind,  zur  Bequemlichkeit  weiterer  Folgerungen. 

Da  wir  s  und  r  kennen,  so  können  wir  auf  Grund  der  Formel  (9)  v  und  p  in  jedem 
Punkte  der  Röhre  und  zu  jeder  Zeit  bestimmen.  Diese  Functionen  sind: 

v  =  F  (x  —  \t)  —  F1  {x  -+-  Щ 

,12^ . —  P„  =  (®„  —  F(x  —  kt)  —  F^x-p-kt)} 


1)  Riemann.  «Ueber  die  Fortpflanzung  ebener  Luft¬ 
wellen  von  endlicher  Schwingungsweite».  Gesammelte 


Werke,  1876,  S.  145. 
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Die  hierher  gehörenden  willkürlichen  Functionen  F  und  Fx  müssen  bestimmt  werden 
nach  dem  Anfangsstadium  der  Strömung  der  Flüssigkeit  und  nach  den  Grenzbedingungen 
an  den  Enden  der  Röhre. 

Die  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  der  Stosswelle  X  wird  gegeben  durch  die 
Formel  (5).  Wenn  die  Wände  der  Röhre  nicht  ausdehnbar  wären,  so  müssten  wir  E  =  о о 
annehmen,  und  daun  erhielten  wir  für  die  Geschwindigkeit  der  Stosswelle  die  Grösse: 


X, 


Vt.=  . ,1:îl 


wo  у  die  Dichtigkeit  der  Б  lüssigkeit  in  Bezug  auf  das  Gewicht,  dagegen  g  die  Gravitations- 
beschleunigung  ist.  Das  ist  die  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  des  Schalles  in  der  freien 
Flüssigkeit.  Wenn  wir  aber,  umgekehrt,  eine  nicht  zusammendrückbare  Flüssigkeit  hätten, 
so  müsste  к  —  oo  gesetzt  werden,  und  wir  hätten  dann  die  Formel: 


(14) 


welche  Resal  für  die  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  der  Druckveränderung  einer 
Flüssigkeit  längs  der  elastischen  Röhre  gegeben  hat. 

Bei  der  Voraussetzung  der  Zusammendrückbarkeit  der  Flüssigkeit  und  Ausdehnbarkeit 
der  Röhrenwände  erhalten  wir  die  Formel  (5),  der  man  folgende  einfache  Gestalt  geben  kann: 


X  =  =  X.  : 

V\  j2  -+-  X/  1 


(15) 


Das  ist  die  Formel,  welche  Korteweg  für  die  Fortpflanzung  des  Schalles  giebt;  das  Ge¬ 
sagte  beweist,  dass  diese  Formel  auch  auf  den  hydraulischen  Stoss  angewandt  werden  kann. 

Für  die  von  uns  untersuchten  Gusseisenröhren  erhält  man  nach  dieser  Formel  (15)  die 
Geschwindigkeit  der  Stosswelle,  wobei  die  Geschwindigkeit  des  Schalles  im  Wasser  gleich  ist 

\  =  4710  Fuss, 

welche  folgende  Tabelle  darstellt: 


2  iu  Zollen. 

e  in  Zollen. 

X  in  Fussen. 

10 

2 

4424 

32 

4 

11 

4228 

32 

13 

6 

4116 

32 

22 

24 

2996 

32 

Зап.  Физ.-Мат.  Отд. 
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Wir  bemerken  noch,  dass  die  in  unsere  Analyse  fallende  Formel  (4)  als  eine  ap¬ 
proximative  erscheint,  da  wir  bei  Aufstellung  derselben  nicht  berücksichtigen  die  Kräfte 
der  Elasticität,  welche  sich  in  den  der  Axe  der  Röhre  perpendicularen  Schnitten  unseres 
Halbringes  entwickeln,  und  die  Kräfte  der  Trägheit  des  Stoffes  des  Halbringes  bei 
seiner  Bewegung. 

Der  erste  Umstand  darf  bei  den  Beobachtungen  über  die  Wasserleitungsröhren  keinen 
bemerkbaren  Einfluss  zeigen,  da  diese  Röhren  aus  einer  grossen  Zahl  einzelner  Teile  zu¬ 
sammengesetzt  sind,  welche  als  elastische  Ringe  von  endlicher  Länge  betrachtet  werden 
können.  Was  die  Kräfte  der  Trägheit  des  Röhrenstoffes  betrifft,  so  erscheint  bei  der  für  die 
Beobachtungen  angewandten  Zeit  des  Verschlusses  der  Einfluss  dieser  Kräfte  als  völlig 
unbedeutend  im  Vergleich  zu  dem  Effect  der  Kräfte  der  Röhrenelasticität.  In  der  That, 
wenn  man  die  Kräfte  der  Trägheit  des  Röhrenstoffes  berücksichtigt,  so  muss  die  Formel  (4) 
durch  folgende  ersetzt  werden: 


P 


P.  =  Ш  (R  -  Ro) 


Tt  2 
jx0 


d~  В 
dt2  ’ 


wo  die  Dichtigkeit  des  Gusseisens  ist.  Die  Zeit  des  Schlusses  des  Schiebers  konnte,  bei 
all  unserem  Bemühen  sie  möglichst  zu  verkürzen,  nicht  geringer  als  0,02"  gemacht 
werden;  daher  muss  man  für  den  äussersten  Wert  der  Beschleunigung  folgende 
Grösse  halten: 

=  5000  (B-B0). 


Indem  wir  diesen  Ausdruck  in  die  obige  Formel  einsetzeu,  geben  wir  sie  auf  Grund 
der  Formel  (14)  so: 

p  -  Po  =  2  P„  (B  -  B0)  R0  {  (£)’  чн  £  £  5000  } 

Für  eine  Röhre  von  2  Zoll  Durchmesser  ist  X2  ungefähr  12838  Fuss,  so  dass 


[wj  =  (154056>; 


und 


5000.  Л  J  .  7,8  .  5000 
2  В  p0  6  5 


=  6500. 


Die  zweite  Zahl,  welche  den  Einfluss  der  Trägheit  ausdrückt,  erscheint  als  völlig  un¬ 
bedeutend  im  Vergleich  zur  ersten.  Dadurch  erklärt  sich  der  Umstand,  dass  bei  allen 
unseren  Versuchen  die  Indicatoren  kein  einziges  Mal  Drucke  der  Flüssigkeit  zeigten, 
welche  in  der  Röhre  mit  zwei  verschiedenen  Geschwindigkeiten  fortgepflanzt  werden,  von 
welchen  Lamb  und  Prof.  Gromeka  sprechen. 


Ueber  den  hydraulischen  Stoss  in  Wasserleitungsröhren. 
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Nacli  dem  Moment  des  Hebelverschlusses  im  Punkte  0  am  Ende  der  Röhre  (fig.  3) 
wird  längs  der  Röhre,  wie  aus  dem  in  §  2  Gesagten  hervorgeht,  mit  der  Geschwindigkeit  \ 
sicli  eine  Phase  fortpflanzen,  welche  der  Geschwindigkeit  Null  und  der  grössten  Hebung 
des  Druckes^ — po  entspricht. 

Wir  nehmen  an,  dass  die  Schnitte  A  und  В  in  unserer  Röhre  im  gegebenen  Moment 
der  Zeit  so  gelegen  sind,  dass  in  dem  Schnitte  A  die  Geschwindigkeit  der  Flüssigkeit  gleich 
Null  ist  und  der  Druck  seinen  grössten  Wert  p  hat,  in  dem  Schnitte  В  dagegen  die  Ge¬ 
schwindigkeit  der  Flüssigkeit  gleich  vo  und  der  Druck  gleich  dem  Drucke  po  vor  dem 
Stosse  ist.  (Zur  Vereinfachung  nehmen  wir  anfangs  an,  dass  der  Druck  vor  dem  Stoss  in 
der  ganzen  Röhre  ein  und  dieselbe  Grösse  hat). 

Die  Flüssigkeitsmenge,  welche  durch  den  Schnitt  В  geflossen  ist  und  gleich  ist 


7П  Bf  V0  dt , 


wird  in  dem  Raume  zwischen  В  und  A  deshalb  Platz  finden,  weil  während  der  Zeit  dt  der 
Punkt,  von  welchem  die  Deformation  der  Röhre  und  die  Veränderung  der  Dichtigkeit  p 
anfängt,  sich  nach  rechts  um  die  Strecke  \dt  vorwärts  bewegen  wird.  Das  durch  diese 
Ursache  gewonnene  Volumen  wird  gleich  sein: 


тс  (B2  —  Bf)  \dt  -+-  tz  Bf  p  Poj  Idt. 


Bei  der  Vergleichung  der  beiden  Volumina  unter  einander  und  mit  Benutzung  der 
Formeln  (3)  und  (4)  finden  wir,  dass 


Aus  dieser  Formel  wird  die  gesuchte  Grösse  des  durch  den  Stoss  erfolgten  Druck¬ 
zuwachses  p — po  gefunden,  welche  wir  mit  В  bezeichnen  wollen: 


P  = 


Auf  Grund  der  Formel  (5)  lässt  sich  diese  Gleichung  so  umformen: 

/•  -  "f . (iß) 

Wir  sehen  auf  diese  Weise,  dass  der  infolge  des  hydraulischen  Stosses  gekommene 
Bruckzuwachs  gerade  proportional  ist  der  beim  Stoss  verlorenen  Geschwindigkeit  des  Wassers 
und  der  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  der  Stosswelle  in  der  Bohre. 


2* 
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Die  Formel  (16)  kann  ebenso  aus  dem  Theorem  der  lebendigen  Kräfte  abgeleitet  werden. 

Die  Länge  der  Röhre  sei  gleich  l.  Die  ganze  lebendige  Kraft  des  die  Röhre  füllenden 
Wassers  ist:  „  2 

Diese  lebendige  Kraft  wurde  verwandt  auf  die  Arbeit  der  Ausdehnung  der  Röhre 
und  der  Compression  des  Wassers. 

Da  der  Anfangsdruck  po  im  Gleichgewicht  mit  den  Drucken  der  Röhrenwände  und 
der  Elasticität  des  Wassers  ist,  so  wird  der  Druckzuwachs,  welcher  sich  von  Null  bis  P 
verändert,  diese  Arbeit  ausführen.  Die  Arbeit  zur  Ausdehnung  der  Röhrenwände  wird 
nach  Formel  (4)  sein: 

2  тс  P?o  ^  J 


Pd  (R  -  Д„)  =  l  J  PdP  =  P2  ; 


кІВп 3 


auf  ähnliche  Weise  wird  die  Arbeit  zur  Compression  des  Wassers  auf  Grund  der  Formel 
(3)  so  ausgedrückt: 

^fp<*(e-Po)  =  ^fpdp=^p2. 


Po 

Indem  wir  die  Summe  der  Arbeiten  der  obengeschriebenen  lebendigen  Kraft  ver¬ 
gleichen,  finden  wir: 

n  2  v  2  Г2  До  P n  .  Po  1  ü  2 

?o%—  «  .E  fc  J  ’ 

woraus  wir  auf  Grund  der  Formel  (5)  sogleich  die  Formel  (16)  erhalten. 

Die  Grösse  •  « 

vo* 

n  > 


welche  in  die  Formel  (16)  hineinkommt,  drückt  die  Höhe  der  Wassersäule  aus,  welche  dem 
zu  bestimmenden  Drucke  P  entspricht.  Wenn  wir  diese  Höhe  in  Fussen  ausdrücken  und 
durch  34  dividieren  (die  mittlere  Höhe  des  Wasserbarometers),  so  finden  wir  die  Zahl  der 
Atmosphären  li ,  bis  zu  welcher  der  Druck  auf  jeden  Fuss  der  verlorenen  Geschwindigkeit 
anwächst.  Wenn  wir  (j  =  32  Fuss  annehmen  und  die  Geschwindigkeit  X  in  Fussen  aus¬ 
drücken,  so  bekommen  wir  für  die  Bestimmung  von  h  die  Formel: 


(17) 


Nach  dieser  Formel  stellen  wir  folgende  theoretische  Tabelle  der  Grössen  h  auf. 


2  R  in  Zollen. 

h  in  Atmosphären. 

2 

4,066 

4 

3,886 

(> 

3,783 

24 

2,754 
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Die  ersten  3  Zahlen  dieser  Tabelle  sind  nahezu  4,  so  dass  man  auf  Grund  der  theore¬ 
tischen  Betrachtungen  für  die  Röhren  von  2,  4,  6  Zoll  vier  Atmosphären  des  Druck¬ 
zuwachses  auf  jeden  Fuss  der  verlorenen  Geschwindigkeit  erwarten  muss. 


Theoretische  Bestimmung:  der  Form  des  Stossdiagramins  in  den 

Punkten  der  Röhre. 


verschiedenen 


Die  Aufgabe  für  die  Form  des  Diagramms,  welches  infolge  schneller  Unterbrechung 
des  Strömens  des  Wassers  der  Bleistift  des  mit  der  Röhre  in  irgend  einem  Punkte  ver¬ 
einigten  Indicators  zeichnet,  wird  durch  Bestimmung  der  willkürlichen  Functionen  gelöst 
welche  in  die  Formel  (12)  hinein  kommen.  Diese  Bestimmung  muss  so  gemacht  werden, 
dass  sie  den  gegebenen  AVeiten  v  und  p  in  allen  Punkten  der  Röhre  im  Anfangsmoment 
der  Zeit  entspricht  und  ebenso  den  Bedingungen,  welche  v  und  p  am  Ende  und  Anfang  der 
Röhre  für  die  ganze  Zeit  nach  Beginn  des  Verschlusses  des  Schiebers  genügen  müssen.  Im 
Anfangsmoment  der  Zeit,  die  ganze  Röhre  entlang,  hat  v  den  constanten  Wert  von  v  ;  wir 
wollen  anfangs  der  Einfachheit  wegen  annehmen,  dass  dabei  auch  die  Grösse  p  längs  der 
ganzen  Röhre  constant  ist  und  sich  wenig  von  dem  Drucke  der  Magistrale  *),  mit  welcher 
die  Röhre  verbunden  ist,  unterscheidet;  (das  findet  annähernd  statt  dann,  wenn  das  Wasser 
bei  wenig  geöffnetem  Schieber  aus  der  Röhre  fliesst).  Wenn  т  die  Zeit  des  Verschlusses  ist, 
so  lässt  sich  die  Geschwindigkeit  v  am  Ende  der  Röhre,  von  dem  Moment  des  Verschlusses 
des  Schiebers  an,  für  die  Zeit  x  durch  eine  Function  der  Zeit 


v  =  f(t) 

ausdrücken,  welche  Function  von  der  Art  des  Verschliessens  des  Schiebers  abhängt.  Diese 
Function  für  die  Zeit  x  fällt  von  vo  bis  0.  Nach  Verlauf  der  Zeit  x  werden  wir  für  jede 
weitere  Zeit  am  Ende  der  Röhre  v  —  0  haben. 

Wenn  wir  die  Magistrale,  im  Verhältnis  zur  Röhre,  mit  sehr  grossem  Durchmesser 
annehmen,  so  werden  wir  beim  Anfänge  der  Röhre  während  der  ganzen  Zeit  den  constanten 
Druck  p  =  po  haben.  Zur  grösseren  Einfachheit  werden  wir  statt  der  Grösse  p  die  Grösse 
P  —  P  —  P0  betrachten  und  betreff  dieser  sagen,  dass  sie  im  Anfangsmoment  gleich  Null 
ist,  die  ganze  Röhre  entlang,  und  gleich  Null,  die  ganze  Zeit  hindurch,  am  Anfang  der 
Röhre  bei  der  Magistrale. 

Wir  werden  annehmen,  dass  die  Grössen  v  und  P,  welche  in  der  Formel  (12)  gegeben 
sind,  sich  zusammensetzen  aus  der  Summe  der  Grössen: 

v  =  vl+vt,  P  =  I\  -+-  P2, 


I)  Im  §  11  wird  gezeigt  werden,  welchen  Einfluss  auf 
die  Form  des  Tndicatordiagramms  der  Umstand  hat,  dass 


der  hydrodynamische  Druck  vom  Anfang  der  Röhre  zum 
Ende  derselben  fällt. 
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vl  —  F  (x  —  X£), 
j  .P,  =  pX  [(»„  —  F  (x  —  Щ 

j  v2  =  —  F ,  ( x  У), 

I  /!,  =  -  p 1F,  (x  4-  1t). 

Die  Phase  der  Zustände  vl  und  Рг  wird  sich  in  der  Rülire  nacli  rechts  mit  der  Ge¬ 
schwindigkeit  X  fortsetzen  und  wird  von  uns  rechte  Welle  genannt  werden;  die  Phase  der 
Zustände  v2  und  P2  wird  sich  in  der  Röhre  nach  links  mit  der  Geschwindigkeit  X  fortsetzen 
und  von  uns  linke  Welle  genannt  werden.  Wenn  die  Länge  der  Röhre  l  ist,  so  muss  die 
Function  F,  welche  die  rechte  Welle  bestimmt,  für  alle  Werte  des  Arguments  von  l  bis 
—  со  gefunden  werden,  und  die  Function  Fx,  welche  die  linke  Welle  bestimmt,  muss  für 
alle  Werte  des  Arguments  von  0  bis  -+-  oo  gefunden  werden. 

Wir  wollen  hier  eine  graphische  Construction  dieser  Functionen  geben,  oder,  was 
dasselbe  ist,  die  Diagramme  der  rechten  und  linken  Welle  construieren.  Es  sei 


die  durch  die  Zeit  des  Durchlaufens  der  Stosswelle  (fig.  4)  ausgedrückte  Länge  der  Röhre. 
Wir  nehmen  die  Strecke  cb  für  die  Hälfte  der  Grundlinie  des  Rechtecks  ah  de,  dessen  Höhe 

со  =  vo . 

Wir  ziehen  eine  Curve  cf,  deren  Ordinaten  unten  von  der  Horizontale  oe  ab  gemessen 
werden  und  drücken  die  Geschwindigkeiten  des  Wassers  beim  Schieber  während  der  Zeit 
des  Verschlusses  aus  durch: 

v  —  f  (t)  =  F  ( —  At), 

wobei  die  Abscissen  t  auf  oe  von  о  nach  e  abgemessen  werden,  so  dass 

v  of=*z. 

Die  Curve  cf  teilt  unser  Rechteck  ab deiw  2  Figuren  (1)  und  (2).  Aus  diesen  Figuren 
werden  auch  die  Diagramme  gebildet,  welche  die  rechte  und  die  linke  Welle  darstellen. 
Auf  der  Zeichnung  (4)  sind  mit  römischen  Ziffern  I  und  II  die  erwähnten  Figuren  in  dem 
Falle  bezeichnet,  wenn  es  nötig  wurde  sie  auf  die  Ebene  der  Zeichnung  mit  der  Seite  zu 
legen,  welche  entgegengesetzt  ist  der,  mit  welcher  sie  auf  der  Ebene  liegen,  indem  sie  das 
Rechteck  abdea  bilden.  Ueber  der  Horizontalen,  welche  durch  die  Röhre  cb  geht,  ist  in 
der  Figur  (4)  das  Diagramm  der  rechten  Welle  gegeben,  welches  aufeinanderfolgend  aus 
den  Konturen  (2),  (I),  (II),  (1),  ....  zusammengesetzt  ist;  unter  der  erwähnten  Horizon- 


wo 

(18) 

(19) 
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taleu  ist  das  Diagramm  der  linken  Welle  gegeben,  welches  aufeinanderfolgend  aus  den 
Conturen  (2),  (I),  (II),  (1)  .  .  .  .  zusammengesetzt  ist,  wobei  cx  b  =  cb  ist. 

Die  Grössen  v  in  der  rechten  Welle  werden  gegeben  durch  die  verticalcn  Abstände 
der  horizontalen  Lime  ed  von  den  Punkten  der  Linie  bcfc2f2  .  .  .  ,  und  die  Drucke  P 
werden,  übereinstimmend  mit  Formel  (18),  gegeben  durch  die  Abstände  der  erwähnten 
Linie  von  der  Horizontalen  ab,  welche  Abstände  mit  PA  multipliciert  sind.  Die  Grössen  * 
m  der  lillkeu  Welle  ergeben  sich  durch  die  negativen  Werte  der  Abstände  der  Punkte  der 
Linie  ccx  f\  c3  /3  ...  .  von  der  Horizontalen  ab,  und  die  Drucke  P  ergeben  sich,  über¬ 
einstimmend  mit  der  Formel  (19),  aus  den  negativen  Werten  derselben  Abstände  multi¬ 
pliciert  mit  pA. 

Es  ist  leicht  zu  sehen,  dass  die  von  uns  construierten  Diagramme  der  rechten  und 
linken  Welle  allen  obenerwähnten  Anfangs-  und  Grenzbedingungen  entsprechen.  In  der 
Tliat,  wenn  wir  voraussetzen,  dass  die  Diagramme  sich  mit  einer  Geschwindigkeit  bewegen 
welche  gleich  ist  der  Einheit  (die  Einheit  der  Geschwindigkeit  auf  der  Horizontalen  cb 
entspricht  der  Geschwindigkeit  A  in  der  Länge  der  Röhre),  das  eine  nach  rechts,  das  andere 
nach  links,  so  finden  wir  für  den  Anfangsmoment  der  Zeit  längs  der  ganzen  Röhre  cb  die 
Geschwindigkeit  v  —  vo  und  den  Druck  P  =  0]  ferner,  wenn  wir  vom  Moment  des  Ver¬ 
schlusses  des  Schiebers  anfangen,  so  erhalten  wir  bei  dem  Schieber  eine  Geschwindigkeit, 
welche  durch  die  Abstände  der  Punkte  der  Curve  cf  von  der  Horizontalen  cd  dargestellt 
ist,  das  heisst,  welche  sich  nach  dem  gegebenen  Gesetze  f  (t)  verändert.  Nach  dem  vollstän¬ 
digen  Verschlüsse  des  Schiebers  wird  sich  die  Geschwindigkeit  v  —  0  und  der  Druck 
P  =  vo  pA  die  Röhre  cb  entlang  fortpflanzen.  In  dem  Moment,  wo  der  Punkt  c  der  rechten 
W  eile  zum  Anfänge  b  der  Röhre  kommt,  kommt  zu  diesem  Punkte  auch  der  Punkt  cx  der 
linken  Welle.  Von  diesem  Momente  an  beginnt  die  Zusammensetzung  des  positiven  Druckes 
PA bJc  (siehe  %•  4  unter  dem  Punkte  b),  welcher  von  der  rechten  Welle  gebracht  ist,  mit 
dem  negativen  Drucke  —  pA b\,  welcher  von  der  linken  Welle  gebracht  ist.  Da  bk  =  bk1: 
so  wird  diese  Zusammensetzung  für  den  Wert  P  beim  Anfänge  der  Röhre  die  Grösse  P=0 
geben;  dasselbe  wird  stets  stattfinden,  wenn  die  rechte  Welle  dem  Punkte  b  den  Wert 
Pi  =  vo  pX  bringen  wird,  und  die  linke  den  Wert  P2  ==  —  Vq  pA. 

Wenn  dei  Punkt  c2  der  rechten  Welle  zum  Punkte  о  kommt,  und  der  Punkt  cx  der 
linken  Welle  zum  Punkte  c,  so  beginnt  am  Ende  der  Röhre  c  die  Zusammensetzung  der 
positiven  Geschwindigkeit  ok,  weiche  von  der  rechten  Welle  gebracht  wird,  mit  der  nega¬ 
tiven  Geschwindigkeit  c\,  welche  von  der  linken  Welle  gebracht  wird  (s.  fig.  4  über  dem 
Punkte  c).  Da  in  jedem  Zeitmoment  ok  =  c\,  so  ist  die  ganze  Zeit  beim  Schieber  v  =  o; 
dasselbe  wird  stattfinden,  wenn  die  rechte  Welle  zum  Schieber  die  Geschwindigkeit  vo,  die 
linke  die  Geschwindigkeit  —  vo  bringen  wird.  Fahren  wir  fort,  auf  diese  Weise  zu  urteilen, 
so  überzeugen  wir  uns,  dass  wir  für  die  ganze  Zeit  nach  dem  Stosse  beim  Anfänge  der 
Röhre  P  =  о  und  am  Ende  v  =  о  haben  werden.  Construieren  wir  jetzt  ein  Indicatordia- 
gramni  des  Druckes  für  irgend  einen  Punkt  der  Röhre,  welcher  von  dem  Ende  der  Röhre 


16 


N.  Joukowsky. 


einen  Abstand  von  \  hat. 
laufens  der  Stosswelle: 


Es  sei  ci  dieser  Abstand,  ausgedrückt  durch 


die  Zeit  des  Durcli- 


Wir  müssten  für  den  gewünschten  Zweck  zu  jeder  Grösse  P,  welche  (fig.  4)  auf  dem 
Diagramme  der  linken  Welle  in  einer  Entfernung  t  rechts  von  i  genommen  ist,  die  Grosse 
P  hinzufügen,  welche  dem  Diagramm  der  rechten  Welle  im  Abstande  t  links  von  i  ent¬ 
nommen  ist;  aber  statt  dessen  können  wir  einfach  uns  vorstellen,  dass  die  Zeichnung  (4) 
um  die  Verticale  ii  gebogen  ist,  und  ihre  linke  Hälfte  auf  die  rechte  gelegt  ist. 

Dabei  fallen  die  inbetreff  der  Axe  ii  symmetrischen  Punkte  der  Geraden  ifs  und  t/a 
zusammen,  wie  das  aus  fig.  (5)  ersichtlich  ist,  wo  die  Conturen  des  Diagramms  der  linken 
und  der  rechten  Welle  durch  dieselben  Buchstaben  gegeben  sind,  mit  welchen  sie  auf 
fig.  (4)  bezeichnet  waren. 

Wir  sehen,  dass  das  Indicatordiagramm  die  Gestalt  der  geschwärzten  Linie  cfgqnmcs 
f,  c4  haben  wird.  Man  kann  eine  bequeme  praktische  Methode  der  Construction  solcher 
Diagramme  für  die  verschiedenen  Punkte  der  Röhre  geben.  Man  muss  ein  Lineal  N  machen 
und  es  von  oben  nach  der  Kontur  ccx  fx  c3  fs  c4  der  linken  Welle  ausschneiden;  darauf  muss 
man  auf  Papier  die  von  links  nach  rechts  gedrehte  rechte  Welle  cfc2  f2  c4  f4  aufzeichnen 

und  das  Lineal  an  dieselbe  anlegen,  wie  in  der  Figur  gezeigt  ist,  wobei  cc  =  2  T  . 


0 

C  2 

к 

в/ 

1c 

Ci  e  f 

fl 

0  ;i  C 

!  n  /  ï  *  V 

1  1 

c ,  f3 

fi  a. 

c,  =i 

ъ  i  У  11  1 

f 

R  С Г 

CiV 

К 

чс 

i? 

f, 

Fig.  4. 
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Bestimmen  wir  darnacli  die  algebraische  Summe  Px  -t-  Pc,  in  den  entsprechenden 
Punkten,  so  zeichnen  wir  sofort  die  Kontur 


c  f  g  qn  m  c3f3c 4, 

welche  das  Indicatordiagramm  darstellt. 

Die  Länge  dieser  Kontur  in  der  Richtung  der  Geraden  P  =  0  wird  sein: 


d.  h.  sie  wird  die  vierfache  Zeit  des  Durchlaufens  der  Stosswelle  durch  die  ganze  Röhre 
darstellen,  wobei  aus  der  gegebenen  Construction  ersichtlich  ist,  dass  im  Verlaufe  der  Zeit 
das  gezeichnete  Diagramm  sich  periodisch  wiederholen  wird. 

Nachdem  wir  notiert  haben,  dass  die  Projectionen  der  Curven  efclfl . auf  die 

Richtung  cc  gleich  sind  der  Zeit  des  Verschlusses  t,  so  finden  wir  für  die  verschiedenen 
Teile  unseres  Diagramms  folgende  Grössen: 


ccl  —  nk  =  — - 


fg  =  mc3  =  2-0  _  t, 


2  £ 


Cln  =  kc,  =  T, 

/*  2g 

qn  =  f3c4  =  T  —  t. 


(20) 


Aus  der  ersten  Formel  folgt,  dass  die  Zeit ,  ivelclie  vom  Anfänge  der  Hebung  des 
Druckes  P  bis  zum  Anfänge  des  Fallens  desselben  verging,  gleich  ist  der  doppelten  Zeit  des 
Durchlaufens  der  Stosswelle  durch  die  Strecke  vom  Indicator  bis  zur  Magistrale. 

Dieser  Satz  ist  von  uns  zur  Grundlage  der  Methode,  um  X  zu  bestimmen,  genommen 
worden,  wobei  die  Diagramme  grösstenteils  beim  Schieber  gezeichnet  wurden  und  X  ge¬ 
funden  wurde  durch  Teilung  der  doppelten  Länge  der  Röhre  durch  die  erwähnte  Zeit. 
Wenn  der  Indicator  dem  Ende  der  Röhre  soweit  nahe  gestellt  wird,  dass 


dann  erhält  man  auf  dem  Diagramm  .nicht  die  Geraden  qn  und  f3  c4  des  Nullwertes  P; 
ebenso,  wenn  der  Indicator  soweit  nahe  zum  Anfänge  der  Röhre  gestellt  wird,  dass 


2  (l-S) 
X 


<  TL 


erhält  man  nicht  die  Geraden  fg  und  mc3  des  grössten  positiven  und  negativen  P. 

Зла.  Физ.-Мат.  Отд.  о 
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Auf  diese  Weise  können  in  dem  betrachteten  Problem  drei  Formen  der  iu  fig.  6  dar¬ 
gestellten  Diagramme  existieren. 


Fig.  6. 


Die  Diagramme,  welche  beim  Schieber  gezeichnet  wurden,  haben  immer  die  zweite 
Form,  wobei  man  die  Aufmerksamkeit  darauf  lenken  muss,  dass  in  diesem  Falle  das  erste 
Diagramm  nicht  ganz  ähnlich  den  folgenden  sich  periodisch  wiederholenden  Diagrammen 
ist,  da  die  Projection  auf  die  Gerade  P  =  О  der  Curve  cf  gleich  -r  ist,  und  die  Projectionen 

auf  diese  Gerade  gq ,  mg,  c3  fs  gleich  у  sind;  in  den  folgenden  Diagrammen  aber  sind  die 

Projectionen  aller  vier  erwähnten  Seiten  Auf  dem  dritten  Diogramm  vermindern  sich 

die  Erhebung  und  die  Vertiefung  mit  der  Annäherung  zum  Anfänge  der  Röhre,  und  un¬ 
mittelbar  beim  Anfänge  muss  uns  der  Indicator  die  Gerade  P  —  0  geben. 


§  6.  Anordnung  der  Beobachtungen  über  den  hydraulischen  Stoss  bei  der  Alekse- 

jew’schcn  Wasserleitung. 

Drei  Systeme  von  Röhren  mit  den  Durchmessern  von  4,  6,  2  Zoll,  von  denen  das  erste 
eine  Länge  von  1050  Fuss,  das  zweite  eine  Länge  von  1066  Fuss,  das  dritte  von  2494 
Fuss  hatte,  waren  auf  dem  Hofe  der  Aleksejew’schen  Wasserstation  so  gelegt,  wie  es 
fig.  (7)  zeigt.  Die  Röhren  von  4  und  6  Zoll  fingen  beim  Brunnen  F  der  Hauptmagistrale 
von  24  Zoll  Durchmesser  an  und  hatten  einen  Schieber  beim  Brunnen  G\  sie  waren  gelegt, 
wie  Figur  7  zeigt,  wo  die  innere,  nicht  geschwärzte  Röhre,  eine  Röhre  von  4  Zoll,  die 
äussere,  durch  einen  schwarzen  Strich  bezeichnete,  eine  von  6  Zoll  ist.  Die  Röhre  von 
2  Zoll  schloss  sich  an  die  Magistrale  von  24  Zoll  beim  Brunnen  G  an  und,  nachdem  sie 
um  den  Zaun  des  Hofes  der  Wasserstation,  welcher  durch  die  punktierte  Grenzlinie  darge- 
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stellt  ist,  gegangen  war,  kehrte  sie  zu  dem  Auslassschieber  zurück,  welcher  in  der  Nähe 
desselben  Brunnens  G  sich  befand.  Das  Auslassende  für  alle  3  Böhren  war  ein  gemein¬ 
sames,  so  dass  ein  und  derselbe  Schieber  zum  Verschlüsse  einer  beliebigen  dieser  Böhren 


bei  ihrer  respectiven  Vereinigung  mit  der  Auslassröhre  dienen  konnte.  Ueber  dem  Schieber 
erhob  sich  (fig.  8)  ein  Holzgestell,  welches  dazu  diente,  mit  Hilfe  eines  über  einen  Block 
geworfenen  Drahttaues  eine  Last  zu  heben.  Diese  Last  fiel  bei  allen  unseren  Versuchen  aus 


Fig.  8. 


3* 
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ein  und  derselben  Höhe  und,  indem  sie  vermittelst  des  Drahttaues  an  dem  Hebel  des  Schie¬ 
bers  zog,  verschloss  sie  den  Schieber  im  Verlauf  einer  Zeit  von  0,03". 

Die  Menge  des  herausfliessenden  Wassers  wurde  bei  unseren  Beobachtungen  an  der 
Bohre  2"  in  Pfunden  berechnet,  unter  Benutzung  einer  kleinen  metallischen  Tonne,  welche 
gerade  auf  eine  Decimalwage  gestellt  war;  bei  den  Beobachtungen  an  den  4"  und  6"  Röhren 
wurde  diese  Menge  des  Wassers  in  Puden  berechnet,  unter  Benutzung  einer  grossen  höl¬ 
zernen  Tonne,  welche  mit  einer  nach  Puden  gradierten  Wassermessröhre  versehen  war. 
Diese  Tonnen  sind  auf  unserem  Bilde  (fig.  8)  links  von  dem  Holzgestell  sichtbar.  Bei  Be¬ 
nutzung  der  kleinen  Tonne  ging  der  Versuch  so  vor  sich:  Der  Schlauch,  welcher  mit  der 
Auslassröhre  verbunden  war,  endigte  in  einer  kurzen  metallischen  Röhre,  welche  an  einen 
Hacken  in  der  Höhe  der  kleinen  Tonne  gehängt  wrar.  Der  das  Wasser  hinauslassende  Schie¬ 
ber  wurde  bis  zum  gewünschten  Grade  geöffnet,  und  das  Wasser  ergoss  sich  auf  die  Erde. 
Wenn  die  Geschwindigkeit  des  Ausfliessens  stationär  geworden  war,  so  hakte  man  das  Ende 
des  Schlauches  schnell  am  Rande  der  Tonne  fest  und  das  Wasser  wurde  im  Verlaufe  einer 
Minute  in  die  Tonne  aufgenommen,  wonach  das  Ende  des  Schlauches  schnell  wieder  auf  den 
früheren  Haken  übertragen  wurde.  Darauf  Hess  man  das  Gewicht  fallen  und  durch  schnellen 
Verschluss  des  Schiebers  brachte  man  einen  hydraulischen  Stoss  hervor.  Als  die  Beobach¬ 
tung  beendet  war,  schritt  man  zum  Wiegen  der  Tonne,  welche  zu  Beginn  des  Versuches  auf 
der  Decimalwage  ins  Gleichgewicht  gebracht  war.  Auf  diese  Weise  wurde  das  Gewicht  des 
in  die  Tonne  geflossenen  Wassers  in  Pfunden  bestimmt  und  nach  diesem  Gewichte  wurde  die 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  des  Wassers  in  der  Röhre  von  2"  bestimmt. 


Fig.  9. 


Bei  Benutzung  der  grossen  Tonne  wurde  der  Versuch  so  angestellt:  Das  Ende  des 
Schlauches  wurde  über  der  grossen  Tonne  unbeweglich  befestigt;  der  Schieber  wurde  bis 
zum  gewünschten  Grade  geöffnet  und  man  wartete,  bis  das  Fliessen  des  Wassers  stationär 
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wurde;  darauf  wurde  bei  fortgesetztem  Fliessen  des  Wassers  bestimmt,  umwieviel  sich  das 
Wasser  in  der  Wassermesserröhre  in  einer  Minute  hebe.  Nachdem  diese  Beobachtung  ge¬ 
macht  war,  wurde  ein  hydraulischer  Stoss  ausgeführt.  Da  auf  jeden  Fuss  Geschwindigkeit 
(in  der  Secunde)  aus  der  4"  Röhre  in  einer  Minute  9,05  Pud  Wasser  sich  ergoss,  und  bei 
der  6  Röhre  20,35  Pud,  so  können  die  Geschwindigkeiten  in  Fussen  bei  den  mit  diesen 
Röhren  angestellten  Versuchen  gefunden  werden  durch  Teilung  der  Zahl  der  in  einer 
Minute  gefundenen  Pude  durch  die  erwähnten  Zahlen.  Die  Geschwindigkeit  des  Wassers 
in  der  Röhre  von  2 "  wird  gefunden  durch  Teilung  der  Zahl  der  in  einer  Minute  ergos¬ 
senen  Pfunde  durch  90,51. 

Auf  (Fig.  9)  ist  eine  Photographie  der  Röhren  von  4"  und  6"  gegeben,  welche  vom 
Biegungspunkte  der  Röhre  gemacht  wurde.  In  der  Mitte  der  Figur  ist  ein  Häuschen  №  1 
sichtbar,  rechts  davon  wenden  sich  die  Röhren  von  4'  und  6r/  zum  Brunnen  F,  links  davon 
sind  Anfang  und  Ende  der  2  Röhre  sichtbar.  Die  weitere  Richtung  der  Röhre  von  2"  kann 
man  auf  der  Photographie  (fig.  10)  betrachten.  Die  Röhre  geht  den  Zaun,  welcher  den  Hof 


Fig.  10. 

der  Station  begrenzt,  entlang  vorwärts  und  an  dieser  Röhre  waren  die  transportierbaren 
Häuschen  №  II  und  III  (fig.  7)  aufgestellt,  von  welchen  das  erste  auf  der  Photographie 
links  sichtbar  ist.  Der  Mensch,  welcher  auf  der  Photographie  dargestellt  ist,  steht  an  der 
Biegung  der  Röhren  von  4 "  und  6". 


§  7.  Bestimmung*  der  grössten  Drucke  an  verschiedenen  Punkten  der  Röhre  mit  Hilfe 

von  Manometern. 

Die  ersten  Versuche  auf  der  Aleksejew’schen  Station  waren  darauf  gerichtet,  zu 
zeigen,  dass  der  Maximaldruck  beim  hydraulischen  Stosse  in  allen  Punkten  der  Röhre  ein 
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und  derselbe  ist  und  sich  vom  Schieber  bis  zur  Magistrale  mit  einer  gewissen  constanten 
Geschwindigkeit  fortpflanzt.  Die  Versuche  wurden  anfangs  mit  einem  System  von  Röhren 
von  4/ ,  später  aber  mit  Röhren  von  2"  gemacht.  Längs  der  Linie  der  Röhre  von  4^ 
waren  11  Burdon’sche  Manometer  aufestellt,  welche  mit  Friktionszeigern  zur  Notierung 
der  grössten  Bezeichnungen  der  Manometer  versehen  waren.  Die  Manometer  «№  1,  2,  3,  4, 
5,  6,  7  waren  auf  der  rechten  Hälfte  der  Röhre  angebracht  (vom  Schieber  aus  gesehen),  in 
Abständen  von  70  Fuss  von  einander,  wobei  der  Manometer  №  1  unmittelbar  am  Schieber 
stand.  Die  Manometer  «№  8,  9,  10,  11  waren  auf  der  linken  Hälfte  der  Röhre  in  Abständen 
von  140  Fuss  aufgestellt,  wobei  der  Manometer  №  1 1  etwa  7  Fuss  vom  Anfänge  der  Röhre 
entfernt  war.  Auf  Fig.  8  sind  die  erwähnten  Manometer  durch  kleine  Kreise  dargestellt. 
Anfangs,  vor  Oeffnung  des  Schiebers,  bewegten  sich  alle  Friktionszeiger  zu  den  Zeigern  der 
Manometer,  welche  den  Druck  der  Hauptmagistrale  anzeigten,  welcher  Druck  gleich  4,5 
Atmosphären  war  (oberhalb  des  Atmosphärendruckes).  Darauf  wurde  der  Schieber  bis  zum 
gewünschten  Grade  geöffnet  und  es  erfolgte  ein  Hinausfliessen  des  Wassers,  dessen  Ge¬ 
schwindigkeit  mit  Hilfe  der  grossen  Tonne  bestimmt  wurde.  Nachdem  diese  Bestimmung 
gemacht  war,  wurde  das  Gewicht,  welches  auf  das  Holzgestell  gehoben  war,  hinunter¬ 
gelassen  und  es  erfolgte  ein  hydraulischer  Stoss.  Nach  Beendigung  des  Stosses  wurden  die 
Bezeichnungen  aller  Frictionszeiger  beobachtet  und  notiert.  Die  Resultate  der  Versuche, 
welche  mit  der  Röhre  von  4"  am  23  und  24  Juni  1897  gemacht  wurden,  sind  in  folgender 
Tabelle  niedergelegt. 


Beobachtungen  vom  23  und  24  Juni  1897  Uber  die  grössten  Drucke  bei  hydraulischem  Stosse  in  der 

Röhre  von  4"  vermittelst  Manometer. 


Nummer 

der 

Beobach¬ 

tung. 

Geschw. 

des 

Wassers 
in  Fussen. 

Bezeichnungen  der  Manometer 

in  Atmosphären. 

Mittlerer 
Wert  aus 
10  Mano¬ 
metern. 

Mittlerer 

Wert 

von  P. 

P=  4  v. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

1 

7,0 

40 

37 

48 

37 

36 

48 

38 

38 

45 

38 

8 

40,5 

36,0 

28,0 

2 

7,0 

40 

40 

53 

38 

42 

48 

38 

38 

47 

38 

8 

42,2 

37,7 

28,0 

3 

4,7 

28 

28 

29 

26 

26 

38 

27 

30 

27 

27 

7 

28,6 

24,1 

18,8 

4 

6,4 

28 

26 

25 

25 

25 

34 

27 

27 

28 

26 

7 

27,1 

22,6 

25,6 

5 

2,8 

18 

15 

15 

15 

15 

18 

16 

17 

17 

16 

5,5 

16,2 

11,7 

11,2 

6 

2,6 

18 

14 

14 

12 

13 

18 

15 

15 

15 

14 

5,5 

14, S 

10,3 

10,4 

7 

9,9 

50 

50 

68 

50 

52 

50 

37 

44 

53 

34 

7 

48,8 

44,3 

39,6 

8 

3,5 

29 

27 

29 

25 

25 

37 

25 

27 

27 

26 

7 

27,7 

23,2 

14 

9 

4,0 

22 

23 

23 

20 

22 

29 

21 

24 

23 

22 

6 

22,9 

18,4 

16 

10 

4,0 

25 

23 

22 

20 

23 

27 

21 

23 

23 

22 

6 

22,9 

18,4 

16 

Betrachten  wir  aus  dieser  Tabelle  die  Drucke  in  verschiedenen  Punkten  der  Röhre, 
so  sehen  wir,  dass  sie  annähernd  constant  sind.  Die  Bezeichnungen  des  Manometer  №  10, 
der  vom  Anfang  der  Röhre  147  Fuss  entfernt  war,  fällt  bei  einigen  Beobachtungen  fast 
zusammen  mit  der  Bezeichnung  des  Manometer  №  1,  welcher  beim  Schieber  stand.  Auf 
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diese  Weise  wird  der  Stoss  ohne  Abschwächung  die  ganze  Röhre  entlang  weitergegeben 
Der  Manometer  11,  welcher  fast  am  Ende  der  Röhre  steht,  zeigt,  wie  das  auch  aus  §  5 
folgt,  einen  Druck,  welcher  dem  Druck  der  Magistrale  sich  nähert;  deshalb  benutzten  wir 
bei  Zusammenstellung  des  mittleren  Druckes  diese  Bezeichnung  nicht. 

Ein  gewisses  Schwanken  in  den  Bezeichnungen  der  Burdon’schen  Manometer  kann 
erklärt  werden  durch  die  Nichtgeeignetheit  dieser  Apparate  zur  Bestimmung  eines  Stoss- 
druckes  (Einfluss  der  Trägheit  der  sich  auseinanderbiegenden  Manometerröhre)  und  durch 
den  Umstand,  dass  bei  grossen  Geschwindigkeiten  des  Wassers  der  Frictionszeiger  den 
Masimaldruck  nicht  der  ersten  Welle,  sondern  bisweilen  der  zweiten  anzeigt  (s.  §  9).  Diese 
Umstände  nun  müssen  darauf  Einfluss  haben,  dass  die  Grösse  P,  welche  aus  der  mittleren 
Bezeichnung  der  Manometer  bestimmt  ist  und  in  der  vorletzten  Columne  gegeben  ist,  sich 
viel  grösser  erweist,  als  die  theoretische  Grösse  P  =  4  v. 

Bei  den  Versuchen  mit  der  Röhre  2"  waren  die  Linie  der  Röhre  entlang  elf  Manometer 
aufgestellt.  Die  Manometer  №  1,  2,  3,  4,  5,  6  an  der  linken  Hälfte  der  Röhre  (vom  Schieber 
aus  gesehen),  wobei  der  Manometer  №  1  unmittelbar  am  Schieber  stand,  während  die  Mano¬ 
meter  A  7,  8,  9,  10,  11  an  der  rechten  Hälfte  (am  Zaune)  aufgestellt  waren,  wobei  der 
Manometer  A  1 1  unmittelbar  am  Anfänge  der  Röhre  stand.  Auf  Fig.  7  sind  mit  schwarzen 
Punkten  die  Orte  bezeichnet,  an  welche  man  die  Manometer  anschrauben  konnte;  beginnend 
beim  Schieber  gingen  die  Manometer  A  1,  2,  3  in  Abständen  von  140  Fuss  von  einander, 
darauf  die  Manometer  A  5  und  6  in  Abständen  von  280  Fuss.  Der  letzte  schwarze  Punkt 
auf  der  linken  Hälfte  der  Röhre  war  von  keinem  Manometer  eingenommen,  dagegen  der 
erste  Punkt  auf  der  rechten  Hälfte  vom  Manometer  A  7,  hinter  diesem  waren  die  Mano¬ 
meter  A  8,  9,  10,  11  in  Abständen  von  280,  420,  280  Fuss,  mit  Auslassung  je  eines 
Punktes,  aufgestellt. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  gegeben  die  Resultate  der  Versuche  über  den  grössten 
Druck  bei  hydraulischen  Stössen  in  einer  Röhre  von  2",  welche  am  1  und  23  September 
1897  angestellt  wurden. 


Beobachtungen  vom  1  und  23  September  1897  über  die  grössten  Drucke  bei  hydraulischen  Stössen 

in  einer  Röhre  von  2"  mit  Hilfe  von  Manometern. 


№  der 

Beobach¬ 

tung. 

* 

Geschwin¬ 

digkeit 

in  Fussen. 

Notierungen  der  Manometer  in  Atmosphären. 

Mittel  aus 

10  Ma¬ 
nometern. 

Mittelwert 

von  P. 

P  =  4  v. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

1 

4,4 

27 

23 

25 

24 

30 

30 

33 

32 

30 

28 

5 

28,2 

23,7 

17,6 

2 

4,4 

30 

24 

25 

22 

34 

30 

32 

30 

32 

30 

5 

28,9 

24,4 

17,6 

3 

3,3 

20 

18 

18 

20 

25 

23 

28 

30 

22 

24 

5 

22,8 

18,3 

13,2 

4 

3,2 

20 

18 

18 

20 

20 

26 

30 

32 

23 

24 

5 

23,1 

18,6 

12,8  1 

5 

4,5 

30 

30 

20 

23 

23 

20 

27 

25 

35 

29 

5 

26,2 

21,7 
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6 

4,4 

25 

30 

20 

25 

35 

25 

27 

26 

27 

30 

5 

27,0 

22,5 

17,6  ! 

7 

4,4 

29 

30 

20 

25 

35 

20 

27 

26 

27 

30 

5 

26,9 

22,4 

17^6 
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Aus  dieser  Tabelle  sehen  wir  auch,  dass  die  Bezeichnung  des  Manometers  ohne  Ver¬ 
lust  die  ganze  Linie  entlang  weiter  gegeben  wird,  wobei  bei  einigen  Beobachtungen  die 
Bezeichnung  des  Manometers  №  10  sogar  grösser  ist,  als  die  des  Manometers  №  1.  Eine 
volle  U ebereinstimmung  in  den  Bezeichnungen  bemerken  wir  auch  hier  nicht,  aus  der 
oben  erwähnten  Ursache,  dabei  übersteigt  die  mittlere  Grösse  P,  welche  aus  den  Beob¬ 
achtungen  resultierte,  noch  mehr  die  theoretische  Grösse  4  v,  als  in  den  Beobachtungen 

mit  der  Röhre  von  4". 

§  8.  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  der  Stosswelle  X  mit  Hille 

des  Marey’sclien  Chronographen. 

In  Uebereinstimmung  mit  der  in  §  5  dargelegten  Theorie  kann  die  Geschwindigkeit 
der  Fortpflanzung  der  Stosswelle  in  der  Röhre  durch  Ausmessungen  des  Stossdiagramms 
bestimmt  werden.  Um  aber  mit  möglichster  Vollständigkeit  die  von  mir  dargelegte  Theorie 
zu  rechtfertigen,  hielt  ich  es  für  nützlich,  mich  anfangs  mit  unmittelbarer  Bestimmung  der 
Zeit  zu  beschäftigen,  während  welcher  die  Stosswelle  zwischen  zwei  Punkten  der  Röhre 
hindurchläuft.  Dazu  wurden,  wie  in  den  Photographieen  Fig.  11  gezeigt  ist,  an  zwei 


Fig.  11. 

Punkten  der  4 "  Röhre,  welche  von  einander  um  700  Fuss  entfernt  waren,  zwei  manome¬ 
trische  bogenförmige  Röhrchen  hineingeschraubt,  welche  sich  bei  Vergrösserung  des  Druckes 
auseinander  bogen  und  zwei  kupferne  Stäbchen  in  Bewegung  setzten,  die  infolge  dessen 
den  elektrischen  Strom  schlossen.  Dabei  wurde  das  verschobene  Stäbchen  durch  Reibung 
an  einer  besonderen  Feder  gehalten  und  ging  nicht  zurück.  Die  Wirkung  des  Stäbchens 
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des  ersten  Manometers  verschloss  einen  Strom,  welcher  in  das  Maschinengebäude  der  Wasser¬ 
station,  wo  der  Chronograph  Marey  stand,  gelenkt  wurde.  Dieser  Strom  hob  den  Anker  des 
Chronographen,  welcher  Anker  die  Feder  bewegte,  die  auf  einem  von  Rauch  geschwärz¬ 
ten  Papier  des  sich  drehenden  Cylinders  zeichnete.  Die  verschobene  Feder  kehrte  auf  den 
früheren  Platz  in  dem  Moment  zurück,  wo  die  Stosswelle  zum  zweiten  Manometer  lief  und 
dieser  bewirkte,  nachdem  er  das  Stäbchen  in  Bewegung  gesetzt  hatte,  einen  Kurzschluss  des 
Stromes,  welcher  in  die  Maschinenabteilung  der  Wasserstation  geleitet  wurde. 

Auf  diese  Weise  zeichnete  die  Feder  des  Chronographen  eine  Zacke,  deren  Länge, 
ausgedrückt  durch  Zeit,  die  Zeit  gab,  welche  die  Stosswelle  zum  Durchlaufen  von  700  Fuss 
nötig  hatte.  Die  Zeit,  welche  der  Länge  der  Zacke  entspricht,  wurde  bestimmt  in  Hun¬ 
dertsteln  einer  Secunde  mit  Hilfe  von  Zeichnungen,  welche  eine  zweite  Feder  auf  denselben 
Cylinder  schrieb.  Diese  Feder  wurde  in  Bewegung  gebracht  durch  einen  besonderen,  nicht 
starken,  Strom,  der  von  dem  Kammerton,  der  100  Schwingungen  in  der  Secunde  macht,  in 
regelmässigen  Pausen  unterbrochen  wurde. 

In  Fig.  (12)  ist  die  Photographie  des  von  uns  gebrauchten  Chronographen  und  des 
Kammertones  gegeben.  Ein  Halbsecundenpendel,  sichtbar  auf  dieser  Photographie,  unter- 


Fig.  12. 

brach  und  verschloss  den  besonderen  Strom,  welcher  in  die  Beobachtungshäuschen  mit 
Krosby-Indicatoren  geleitet  war,  worüber  in  §  10  gehandelt  werden  wird. 

Leider  ergaben  sich  bei  der  geschilderten  Methode  der  Bestimmung  von  X  nicht  völlig 
constante  Zahlen,  was,  nach  meiner  Meinung,  abhing  von  dem  Einflüsse  des  in  dem  Electro- 
magneten  übrig  gebliebenen  Magnetismus  und  von  der  Abhängigkeit  des  Moments  des 
Abspringens  des  Ankers  von  der  ihn  abziehenden  Feder.  Die  hier  beigebrachte  Tabelle  giebt 
die  Resultate  der  Beobachtungen  vom  22.  und  24.  Juni  1897. 

Зап.  Физ.-Мат.  Отд. 
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Beobachtungen  vom  22.  und  24.  Juni  1897  zur 
Bestimmung  von  X  in  einer  Röhre  von  4  mit  Hilfe 
eines  Chronographen. 


Nummer  des 

Versuches. 

Geschwindigkeit 

des  Wassers  in 

Fussen. 

Zeit  des 
Durchlaufens 
von  700  Fuss 
in  1  Secunde. 

1 

10,8 

0,170" 

2 

4,6 

0,160 

3 

3,1 

0,140 

4 

3,5 

0,180 

5 

4,0 

0,140 

6 

3,9 

0,160 

7 

4,1 

0,165 

8 

7,1 

0,190 

9 

9,1 

0,180 

Beobachtungen  vom  23.  September  1  897  zur  Be¬ 
stimmung  von  X  in  einer  Röhre  von  2"  mit  Hilfe 
eines  Chronographen. 


Nummer  des 

Versuches. 

Geschwindigkeit 

des  Wassers  in 

Fussen. 

Zeit  des 

Durchlaufens 

von  1246  Fuss. 

1 

3,07 

0,306" 

2 

1,80 

0,302 

3 

1,80 

0,297 

4 

0,80 

0,297 

5 

1,54 

0,300 

Aus  dieser  Tabelle  schliessen  wir  im  Durchschnitt,  dass  die  Zeit,  in  welcher  die  Stoss- 
welle  700  Fuss  durchläuft,  gleich  0,165"  ist.  Dieser  Zeit  entspricht  die  Geschwindigkeit 


X  =  4242  Fuss, 

welche  der  in  §  3  gegebenen  theoretischen  Geschwindigkeit  sehr  nahe  kommt.  Aehnliche 
Beobachtungen  wurden  bei  Röhren  von  2"  gemacht,  wobei  die  manometrischen  Apparate 
in  Abständen  von  1246  Fuss  von  einander  aufgestellt  waren  an  Orten,  welche  in  fig.  (7) 
mit  kleinen  Strichchen  bezeichnet  sind.  Dabei  erhielt  man  die  Zeiten  des  Durchlaufens, 
welche  in  der  zweiten  Tabelle  notiert  sind. 

Als  mittlere  Zeit  des  Durchlaufens  ergiebt  sich  hier  0,300",  was  uns  eine  Geschwin¬ 
digkeit  von  X  =  4153  Fuss  giebt,  die  geringer  ist,  als  die  theoretische,  welche,  wie  in  §  3 
gezeigt,  grösser  sein  musste,  als  die  für  die  Röhre  von  4". 

Im  Folgenden  werden  nach  anderen,  genaueren  Methoden  zahlreiche  Beobachtungen 
über  die  Geschwindigkeit  der  Welle  in  der  Röhre  2"  gegeben  werden. 

Diese  Beobachtungen  werden  zeigen,  dass  die  Geschwindigkeit  X  für  die  Röhre  von 
2"  etwas  grösser  ist,  als  die  Geschwindigkeit  X  für  eine  Röhre  von  4". 

Ich  meine,  dass  die  von  uns  angewandte  chronographische  Methode  etwas  grössere 
Zeiten  des  Durchlaufens  gegenüber  den  wirklichen  gab,  weil  auf  die  Abziehung  des  Ankers 
des  Chronographen  durch  die  Elasticität  des  Federchens,  infolge  des  übrig  gebliebenen 
Magnetismus,  mehr  Zeit  erfordert  wurde,  als  bei  seiner  Anziehung. 


§  9.  Die  mit  Hilfe  der  Indicatoren  Krosby  au  verschiedenen  Punkten  der  Röhre 

gezeichneten  Stossdiagramme. 

Die  Indicatoren  Krosby  waren  bei  unseren  Versuchen  in  besonderen  Häuschen  unter¬ 
gebracht,  von  welchen  da«  Häuschen  №  1  sich  immer  am  Ende  der  Röhre  beim  Schieber 
neben  dem  Brunnen  G  (fig.  7),  die  zwei  anderen,  №  II  und  III  längs  den  zu  prüfenden 
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Röhren,  gewöhnlich  in  Abständen  von  y8  und  %  ihrer  Länge  vom  Ende  der  Röhre,  befanden. 
Auf  Fig.  (7)  ist  die  Stellung  der  Häuschen  №  II  und  III  an  der  Röhre  von  2"  und  des 
Häuschens  №  II  an  den  Röhren  von  4"  und  6"  sichtbar.  Wir  fügen  hier  (Fig.  13)  eine 
Photographie  der  inneren  Einrichtung  des  Häuschens  bei. 

Auf  dieser  Photographie  ist  derlndica- 
tor  Krosby  mit  dem  etwas  gehobenen  Hebel 
des  Bleistifts  zu  sehen.  Der  Cylinder  des 
Indicators  ist  durch  eine  eiserne  Röhre, 
welche  durch  die  Wand  des  Häuschens  geht, 
mit  der  Wasserleitungsröhre  verbunden.  Der 
Bleistift  zeichnete,  nachdem  er  auf  den  Pa¬ 
pierstreifen  des  sich  drehenden  Cylinders 
gesenkt  war,  auf  dem  Papierstreifen  bei  Ver¬ 
änderung  des  Druckes  in  der  Röhre  ein  Dia¬ 
gramm  des  Druckes.  Der  Cylinder  drehte 
sich  vermittelst  eines  Mechanismus,  welcher 
durch  eine  Last  in  Bewegung  gesetzt  wurde, 
und  bewegte  sich  ziemlich  gleichmässig,  ob¬ 
gleich  kein  Regulator  mit  demselben  ver¬ 
bunden  war.  Auf  das  Band  wurden  über¬ 
tragen  die  Notierungen  der  Halbsecunden 
durch  Schläge  der  Spitze  (die  Spitze  schlug 
auf  das  geschwärzte  unbewegliche  Papier, 
welches  infolge  des  Schlages  sich  an  das  Band 
anschmiegte  und  auf  demselben  den  Punkt 
hervorrief),  welche  Spitze  in  Bewegung  gebracht  wurde  durch  einen  Electromagneten,  dessen 
Strom  durch  ein  Halbsecundenpendel  registriert  wurde,  das  in  der  Maschinenabteilung  der 
Wasserstation  stand  (fig.  12).  Die  Bänder  waren  so  angebracht,  wie  es  fig.  (13)  zeigt.  Sie 
hatten  eine  grössere  Länge  als  der  Umkreis  des  Cylinders  und  wurden  in  gespanntem 
Zustande  gehalten  vermittelst  eines  schweren  kupfernen  kleinen  Cylinders,  welcher  an  den 
Enden  Ränder  hatte;  dieser  Cylinder  wurde  auf  den  unteren  Teil  des  Bandes  gelegt.  Dieser, 
vom  Ingenieur  W.  Oldenburger  verfertigte,  Apparat  erwies  sich  als  sehr  praktisch  und 
gestattete  ohne  jeden  Aufenthalt  das  beschriebene  Band  durch  ein  neues  zu  ersetzen.  Bei 
unseren  ersten  Beobachtungen  ergaben  sich  Erhebungen  der  Diagramme  mit  scharfen  Zick¬ 
zacken;  aber  später  zeigte  sich  die  Möglichkeit,  diese  Zickzacke  zu  vermindern  und  fast 
völlig  anfzuheben  durch  Anwendung  sehr  harter  Federn  im  Indicator  (wir  benutzten  Federn, 
welche  auf  3/4  mm.  des  Vorrückens  des  Bleistifts  einen  Druck  von  einer  Atmosphäre  gaben) 
und  infolge  einer  geringen  Oeffnung  des  Krahnes,  welcher  den  Indicator  mit  der  Röhre 
verband,  die  zu  der  untersuchten  Wasserleitungsröhre  hinging. 
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Wir  wollen  hier  die  von  uns  angewandte  Methode  zur  Gewinnung  des  Diagramms 
beschreiben.  Der  Beobachter  im  Häuschen  №  I  gab  den  zwei  Beobachtern  in  den  Häus¬ 
chen  II  und  III  ein  electrisches  Signal,  zur  Zeichnung  der  Linie  des  Atmosphärendruckes. 
Dabei  schloss  man  den  Kralm,  welcher  den  Cylinder  des  Indicators  mit  der  Wasserleitungs¬ 
röhre  verbindet,  während  der  andere  Erahn,  welcher  diesen  Cylinder  mit  der  Luft  verbindet, 
geöffnet  wurde;  den  Cylinder  setzte  man  in  Gang;  der  Bleistift  wurde  auf  das  Papier  ge¬ 
senkt  und  zeichnete  auf  demselben  die  gewünschte  Gerade.  Darauf  wurde  der  Bleistift 
gehoben,  der  Luftkrahn  geschlossen,  der  Wasserleitungskrahn  geöffnet,  der  Bleistift  wurde 
auf  den  Cylinder  gesenkt  und  es  wurde  eine  gerade  Linie  des  hydrostatischen  Druckes  ge¬ 
zeichnet.  Nachdem  diese  Geraden  gezeichnet  waren,  gab  der  Beobachter  aus  dem  Häuschen 
A«  I  den  Personen,  welche  beim  Schieber  und  bei  der  Messtonne  standen,  das  Eommando, 
damit  der  Schieber  geöffnet  und  die  Menge  des  herausfliessenden  Wassers  gemessen  werde, 
wie  in  §  6  erklärt  ist.  Während  dieser  Messung  zeichneten  der  Beobachter  des  Häuschens 
J«  I  und,  auf  ein  von  ihm  gegebenes  electrisches  Signal,  die  Beobachter  in  den  zwei  anderen 
Häuschen  die  Gerade  des  dynamischen  Druckes.  Nachdem  der  Beobachter  des  Häuschens 
№  I  die  Nachricht  erhalten  hatte,  dass  die  Menge  des  Wassers  gemessen  sei,  machte  er 
einen  Eontakt,  welcher  die  Hebel  in  Bewegung  brachte,  die  nun  zu  gleicher  Zeit  in  allen 
3  Häuschen  die  Halbsecunden  anschlugen,  und  gab  das  Eommando  zum  Herablassen  des 


Gewichtes.  Von  diesem  Zeitpunkte  an  zeichneten  die  Bleistifte  der  Indicatoren  in  allen  3 
Häuschen  die  Stossdiagramme,  und  diese  Zeichnung  wurde  beendigt  vermittelst  Aufhebens 
des  Bleistifts  und  Sistierens  der  Notierungen  der  Secunde  erst  dann,  als  der  grösste 
Teil  des  Bandes  schon  bezeichnet  war.  Wenn  die  Geschwindigkeit  v  der  Bewegung  des 
Wassers  in  der  Röhre  nicht  gross  ist,  dann  zeigt  uns  das  Stossdiagramm  über  der  Lime 
des  dynamischen  Druckes  (welcher  mit  dem  statischen  fast  zusammenfällt)  eine  Reihe  von 
Hebungen  und  Senkungen,  wie  das  in  fig.  (14)  dargestellt  ist,  welche  die  Photograpliieen 

des  Stossdiagramms  giebt ,  welche  Photo- 
eraphieen  von  der  6"  Röhre  bei  einer  Ge- 


•  0.6V 


schwindigkeit  v  —  0, 6 4r  genommen  wurden, 


^ _ '  __  , _  -  —  wobei  der  Druck  P  =  3  Atm.  war.  Das  erste 

Diagramm  wurde  in  dem  Häuschen  №  I  ge- 
Fig.  h.  zeichnet,  das  zweite  in  dem  Häuschen  №  II. 

Unter  jedem  der  Diagramme  sind  die  Notierungen  in  Halbsecunden  gesetzt.  Diese  No¬ 
tierungen  wurden  durch  die  Stösse  der  Spitze  über  den  Diagrammen  gemacht  und  sodann,  der 
Anschaulichkeit  wegen,  von  mir  unter  die  hier  abgedruckten  Figuren  übertragen.  Auf  die¬ 
selbe  Weise  sind  die  Halbsecunden  auf  allen  Photographieen,  welche  unten  gebracht  werden, 
verzeichnet.  Wenn  wir  die  wirklichen  Diagramme  fig.  (14)  mit  den  zwei  theoretischen  Dia¬ 
grammen  im  oberen  Teile  fig.  (6)  vergleichen,  so  bemerken  wir  bei  diesen,  wie  bei  jenen, 
völlige  Aelmliclikeit.  Für  das  Häuschen  №  I  ist  das  Diagramm  gebildet  durch  Erhebung 
und  Vertiefung;  für  das  Häuschen  №  II  durch  Erhebung  und  Strich  (wir  werden  so  die 
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Gerade  nennen,  welche  nach  der  Erhebung  und  nach  der  Vertiefung  folgt),  Vertiefung 
und  Strich.  Dabei  wiederholt  sich  die  erwähnte  Conture  periodisch.  Auf  unseren  Dia¬ 
grammen  erhielten  wir  ungefähr  12  volle  Wellen  mit  allmählicher  Verminderung  der 
Höhe  der  Erhebungen  und  Vertiefungen,  welche  Verminderung  dadurch  hervorgerufen  wird, 
dass  einige  Teile  der  Energie  infolge  der  Reibung  und  infolge  des  Ueberganges  in  die 
Magistrale  verloren  gehen. 

Wenn  der  Stossdruck  P  den  Druck  in  der  Magistrale  (bei  unseren  Versuchen  ist  der 
Druck  in  der  Magistrale  4,5)  um  mehr  als  eine  Atmosphäre  übertrifft,  dann  würde,  über¬ 
einstimmend  mit  dei  Theorie  §  5,  die  geschilderte  Vertiefung  des  Diagramms  dem  negativen 
Drucke  in  der  Röhre  entsprechen.  Die  Beobachtungen  zeigen,  dass  in  diesem  Falle  die 
erste  Eihebung  für  das  Diagramm  im  Häuschen  №  I  und  die  erste  Erhebung  mit  dem  ersten 
Stiiche  für  die  Diagramme  in  den  Häuschen  «Ni  II  und  III  völlig  übereinstimmend  mit  der 
Theorie  gezeichnet  werden;  was  aber  die  Vertiefung  betrifft,  so  senkt  sich  die  Tiefe  der¬ 
selben  niedriger,  als  die  Atmosphärische-Gerade,  aber  nicht  mehr,  als  um  eine  Atmosphäre 
(gewöhnlich  weniger). 


Auf  Figur  (15)  sind  die  Photographieen  der  Stossdiagramme  gegeben,  welche  in  den 
Häuschen  «Ni  II  und  III  von  der  Röhre  2  bei  einer  Geschwindigkeit  des  Ausfliessens  v  —  1,8 
und  einem  Stossdrucke  P  =  7  Atm.  genommen  wurden. 


Wir  sehen,  dass  das  erste  Diagramm 
nur  aus  Erhebung  besteht,  das  zweite  aus  Er¬ 
hebung  und  einem  kurzen  Striche,  das  dritte 
aus  kurzer  Erhebung  und  langem  Striche. 

Die  durch  Zeit  ausgedrückten  Ab¬ 
stände  vom  Anfänge  der  Erhebung  der  Curve 
eines  jeden  Diagramms  bis  zum  Anfänge  des 
Fallens  der  Curve  müssen  gleich  sein  den 
doppelten  Zeiten  des  Durchlaufens  derStoss- 
welle  von  dem  betrachteten  Häuschen  bis 
zum  Anfänge  der  Röhre  (bis  zur  Magistrale). 
Diese  Abstände  befanden  sich  bei  unseren 
Versuchen  in  dem  Verhältnis  3:  2:  1; 
in  demselben  Verhältnis  befinden  sich  die 


2$  —  2 r/  Zr=  ;  $  ' 
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Fig.  15. 


(fig.  15)  bestimmten,  obenerwähnten  Zeiten  des  Durchlaufens.  Wir  sehen  auf  fig.  (15),  dass 
der  Strich,  welcher  in  den  Bestand  des  Diagramms  hineinkommt,  nicht  mit  der  Geraden  des 
hydrostatischen  Druckes  zusammenfällt,  sondern  ein  wenig  höher  als  diese  ist.  Das  kommt 


daher,  weil  der  Stoss  bei  seinem  Uebergange  in  die  Magistrale  das  Wasser  in  letzterer 
anhält  und  den  hydrostatischen  Druck  der  Magistrale  ein  wenig  hebt. 

Auf  Figur  (16)  sind  die  Photographieen  der  Diagramme  gegeben,  welche  in  den  Häus¬ 
chen  №  I  und  II  bei  einer  Geschwindigkeit  des  Ausfliessens  von  v  =  5,6  und  einem  Stoss- 
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drucke  von  25  Atra.  genommen  wurden.  Wir  sehen,  dass  es  nach  diesen  Diagrammen 
bequem  ist,  die  Zeit  zu  messen,  welche  verfloss  vom  Anfänge  der  Hebung  des  Druckes  bis 
zum  Anfänge  des  Fallens  desselben,  und  auch  die  Grösse  der  Stosswelle  P,  welche  wir  nach 

dem  Abstande  des  horizontalen  Teiles  der  Er¬ 
hebung  von  der  dynamischen  Geraden  (die  mitt¬ 
leren  Geraden  auf  den  Figur)  bestimmen.  Was 
die  Zickzacke  anlangt,  welche  die  Erhebung  an¬ 
fangen,  so  entstehen  sie,  nach  meiner  Meinung, 
durch  den  Stoss  des  Wassers  in  dem  Röhrchen, 
welches  den  Indicator  Krosby  mit  der  Wasser¬ 
leitungsröhre  verbindet. 

Dabei  erklärt  sich  der  Umstand,  dass  diese 
Zickzacke  einen  Druck  zeigen,  der  bisweilen  um 
2  Mal  grösser  ist  als  P,  durch  den  Effekt  der 
am  Ende  geschlossenen  Röhre,  von  dem  in  §  13 
gesprochen  werden  wird.  Wir  sahen,  dass  das 
Diagramm  des  Häuschens  $11,  welches  im  unteren  Teile  der  Figur  (16)  dargestellt  ist,  uns 
fast  dieselbe  Grösse  P  giebt,  wie  das  Diagramm  des  Häuschens  Jfi  I.  Dieser  Umstand  fand 
statt  bei  allen  unseren  Beobachtungen.  Auf  dem  Diagramm  des  Häuschens  Jß  II  bemerken 
wir  eine  Veränderung  des  kurzen  Striches,  welcher  nach  der  Erhebung  folgen  sollte,  durch 
eine  Linie,  welche  höher  als  die  des  hydrostatischen  Druckes  gelegen  ist.  Das  kommt,  wie 
gesagt,  durch  die  Hebung  des  Druckes  in  der  Magistrale. 

Da  die  ersten  Hälften  des  Diagramms  bei  geringen  und  bei  grossen  Geschwindigkeiten 
(4  v  grösser  als  5,5)  sich  als  übereinstimmend  mit  der  Theorie  erweisen,  so  kann  man  nach 
ihnen  die  Grössen  X  und  P  für  die  verschiedenen  Geschwindigkeiten  bestimmen.  Wir  geben 
jetzt  eine  Darstellung  der  zweiten  Hälfte  des  Diagramms,  welches  bei  grossen  Geschwindig¬ 
keiten  erhalten  wurde. 


Auf  Figur  (17),  welche  in  dem  Häuschen  №  I  von  einer  Röhre  6"  bei  einer  Geschwin¬ 
digkeit  von  3,8  Fuss  gezeichnet  wurde,  wobei  der  Stossdruck  etwa  15,3  Atm.  war,  ist  die 
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Vertiefung  bedeutend  ausgedehnt  und  fällt  niedriger,  als  die  Gerade  des  Atmosphären¬ 
druckes.  Die  Erhebung,  welche  auf  diese  Vertiefung  folgt,  begann  mit  einem  scharfen 
Zickzack,  welcher  den  Zickzack  übertrifft,  der  dem  Anfang  der  ersten  Erhebung  ent¬ 
spricht.  Für  denselben  Versuch  auf  dem  Diagramm  des  Häuschens  №  II  (auf  fig.  (18)  dar¬ 


gestellt)  dehnt  sich  die  Vertiefung  auch  aus,  aber  an  der  Stelle,  wo  der  zweite  Strich  des 
statischen  Druckes  erfolgen  sollte,  erscheinen  separate  Spitzen.  Solche  Spitzen  wurden  im 
Raume  des  verminderten  Druckes  niemals  von  uns  auf  den  Diagrammen  des  Häuschens  «№  I, 
beim  Schieber,  beobachtet.  Ich  will  jetzt  darlegen,  wie  ich  mir  die  Erklärung  der  Form  der 
zweiten  Hälfte  des  Diagramms  bei  grossen  Geschwindigkeiten  des  Ausfliessens  vorstelle. 
Anfangend  von  dem  Moment  des  Schlusses  des  Schiebers  wird  das  Wasser  der  Röhre  bestän¬ 
dig  angehalten,  wobei  es  zusammengedrückt  wird,  die  Röhre  dehnt  sich  aus  und  der  Druck 
wird  um  P  vergrössert.  Wenn  dieser  Zustand  mit  der  Geschwindigkeit  X  bis  zur  Magistrale 
läuft,  so  wird  von  letzterer  ein  Magistraldruck  rückwärts  die  Röhre  entlang  (etwas  erhöht 
durch  den  Stoss  in  der  Magistrale  selbst)  und  eine  Geschwindigkeit  des  Wassers,  welche 
in  der  Richtung  zur  Magistrale  gerichtet  ist,  übertragen.  Diese  Phase  läuft  zuerst  an  den 
Häuschen  II  und  III  vorbei,  infolge  dessen  der  Druck  in  den  Indicatoren  dieser  Häuschen 
bis  zum  Drucke  der  Magistrale  fällt.  Wenn  aber  die  erwähnte  Phase  bis  zum  Schieber  ge¬ 
langt,  so  entsteht  momentan  infolge  dessen,  dass  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  vom  Schie¬ 
ber  aus  gerichtet  ist,  eine  Herabminderung  des  Druckes  beim  Schieber.  Wenn  dabei  die  Ge¬ 
schwindigkeit  v  so  gross  ist,  dass  nach  der  Theorie  der  verminderte  Druck  ein  negativer 
sein  müsste,  so  entsteht  eine  Zerreissung  der  Wassermasse.  Die  Wassersäule  wird  vom 
Schieber,  vor  welchem  sich  ein  geringer  verdünnter  Raum  bildet,  abgerissen.  Aehnliche 
Zeneissungen  können  sich  auch  in  anderen  Teilen  einer  flüssigen  Säule  bilden,  auf  welche 
Teile  der  verminderte  Druck  sich  verbreitete. 

Diese  sich  gebildet  habenden  verdünnten  Räume  füllen  sich  mit  Wasserdämpfen  und 
verdünnter  Luft,  wobei  es  möglich  ist,  dass  eine  gewisse  Menge  von  Luft  durch  den  Schieber 
und  die  Kolben  der  Indicatoren  eindringt. 

Die  vom  Schieber  abgerissene  Flüssigkeitsmasse  bewahrt  eine  gewisse  Geschwindigkeit 
in  der  Richtung  vom  Schieber  zur  Magistrale,  und  der  verminderte  Druck  überträgt  sich 
weiter,  längs  der  nicht  zerrissenen  Flüssigkeitssäule,  mit  einer  Geschwindigkeit  X,  zur  Ma- 
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gistrale  hin;  von  letzterer  wird  ein  Druck  der  Magistrale  und  eine  Bewegung  der  Flüssig¬ 
keit  in  der  Richtung  zum  Schieber  rückwärts  übertragen.  Möglich  ist  dabei  ein  Zusammen- 
stoss  zwischen  den  Flüssigkeitssäulen,  welche  sich  zum  Schieber  hin  und  vom  Schieber  fort 
bewegen.  Ein  solcher  Zusammenstoss  ruft  auch  eine  schnelle  Hebung  des  Druckes  und 
darauf,  wenn  die  Stosswelle  bis  zum  Ende  der  gestossenen  Flüssigkeitssäule  gelaufen  ist 
und  von  diesem  Ende  einen  verminderten  Druck  zurückbringt,  ein  schnelles  Fallen  desselben 
hervor.  Diese  schnelle  Erhöhung  des  Druckes  und  das  darauf  folgende  Fallen  fast  bis 
zum  atmosphärischen  Striche  kann  nur  durch  den  Indicator  des  Häuschens  notiert  werden, 
welches  vor  dem  Ende  der  gestossenen  Säule  steht,  z.  B.  durch  den  Indicator  des  Häuschens 
«№  II,  aber  sie  kann  auf  dem  Diagramme  des  Indicators  im  Häuschen  №  I  nicht  notiert 
werden.  Die  Zahl  der  Spitzen  an  der  Stelle  des  Striches  des  Nulldruckes  hängt  vom  Cha- 
racter  der  Zerreissung  der  Flüssigkeitssäule  ab;  zuweilen  beobachteten  wir  eine  oder  zwei 
Spitzen.  Der  Umstand,  dass  die  Wassersäule  vom  Schieber  abgerissen  ist,  verlängert  die 
Dauer  des  verminderten  Druckes  und  macht  den  zweiten  Stoss  stärker  als  den  ersten,  weil 
er  mit  der  Geschwindigkeit  erfolgt,  mit  welcher  die  Flüssigkeitssäule  in  den  verdünnten 
Raum  hineinstrebt.  In  Abhängigkeit  von  den  sich  gebildet  habenden  Zerreissungen  der 
Flüssigkeit  wird  sich  die  Form  des  weiteren  Teiles  des  Diagramms  complicieren,  aber  die 
erste  Hälfte  der  Welle  wird  auf  den  Diagrammen  bei  allen  von  uns  beobachteten  Geschwin¬ 
digkeiten  immer  gleichförmig  bleiben  und,  wie  erwähnt,  völlig  übereinstimmend  sein  mit 
der  §  5  dargelegten  Theorie  der  Erscheinung.  Dieser  Teil  des  Diagramms  war  es,  der  uns 
zur  Bestimmung  von  X  und  P  diente.  Hier  ist  noch  eine  Vorsicht  zu  erwähnen,  welche  man 
bei  den  Beobachtungen  der  Erscheinung  des  hydraulischen  Stosses  im  Auge  haben  muss. 
Als  wir  uns  an  unsere  Versuche  in  der  Aleksejewschen  Wasserstation  machten,  Hessen  wir 
anfangs  in  die  zu  prüfenden  Röhren  das  Wasser  aus  der  Magistrale  während  der  Arbeit  der 
Druckpumpen  im  Maschinengebäude.  An  diesen  Pumpen  befinden  sich  zur  Minderung  der 
Stösse  bei  ihrer  Arbeit  kleine,  die  Luft  einsaugende,  Oeffnungen.  Die  eingesogene  Luft 
wird  in  die  Magistrale  getrieben  und  vermischt  sich  mit  dem  Wasser.  Wasser  von  dieser 
Art,  welches  kleine  Luftbläschen  enthält,  gab  uns  bei  den  Stössen  in  unseren  Röhren  eine 
geringere  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  der  Stosswelle  (ungefähr  3500  Fuss)  und 
einen  schwächeren  Stoss,  welcher  bezeichnet  ist  durch  unbeständige  und  undeutliche 
Diagramme. 

Um  die  Erscheinung  in  ihrer  Reinheit  zu  beobachten,  entschlossen  wir  uns,  die 
Arbeit  der  Pumpen,  welche  die  Stadt  Moskau  versorgen,  zu  sistieren,  nachdem  wir  vor¬ 
läufig  die  Behälter  der  Krestowskischen  Türme  gefüllt  hatten,  um  uns  des  von  diesen 
Türmen  aus  fliessenden  Wassers  zu  bedienen.  Dieses  Wasser  zeigte  keine  Anwesenheit  von 
Luftmassen,  und  die  Erscheinungen  des  hydraulischen  Stosses  konnten  mit  voller  Genauig¬ 
keit  beobachtet  werden. 
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§ 


10.  Bestimmung 


von  X  und  P  aus  den  Diagrammen  der  Indicaloren  bei  unseren 
Beobachtungen  mit  Röhren  von  4"  und  6". 


Dio  Zeit  t,  welche  dem  Durchlaufen  der  Stosswelle  durch  die  doppelte  Länge  der 
Löliie  entspricht,  wurde  von  uns  vorherrschend  nach  den  Diagrammen  des  Häuschens  «№  I 
bestimmt,  indem  wir  die  Entfernung  vom  Anfänge  der  Erhebung  des  Druckes  bis  zum 
Anfänge  seines  Italiens  in  Zeit  ausdrückten;  diese  Entfernung  wurde  nach  der  Richtung  der 
Geiaden  des  dynamischen  Druckes  bestimmt.  Zugleich  bestimmten  wir  diese  Zeit  noch  aus 
dtn  Diagrammen  des  Häuschens  №  II,  indem  wir,  nach  der  oben  gezeigten  Richtung,  die 
Entfernung  vom  Anfang  der  Hebung  des  Druckes  bis  zum  Ende  des  sogenannten  Striches 
in  Zeit  ausdrückten.  Ausserdem  drückten  wir  auch  die  Länge  vieler  Wellen  in  Zeit  aus 
und  teilten  die  Zeit  durch  die  doppelte  Zahl  der  Wellen.  Die  Zeit  des  Verschlusses  т  kann, 
übereinstimmend  mit  dem  in  §  5  Gesagten,  entweder  mit  Hilfe  der  Entfernung  cs  =  t  des 
Diagramms  des  Häuschens  №  I,  welches  in  fig.  (6)  dargestellt  ist,  oder  mit  Hilfe  der  Ent¬ 
fernung  cxq  =  —,  welche  in  demselben  Diagramm  gegeben  ist,  ausgedrückt  werden. 

Da  das  Diagramm  gewöhnlich  mit  einem  Zickzack  (siehe  fig.  16)  anfing,  so  wandten 
wir  die  zweite  Methode  der  Bestimmung  an.  Der  Stossdruck  bei  den  Versuchen  mit  Röhren 
von  4"  und  6"  wurde  von  uns  nach  der  Höhe  des  Kammes  der  Erhebung,  über  der  Geraden 
des  dynamischen  Druckes,  bestimmt.  (Der  Parallelismus  des  Kammes  mit  dieser  Geraden  ist, 
wie  wir  im  folgenden  §  sehen  werden,  nur  ein  annähernder).  Dieser  Druck  wurde  von  uns 
gleichzeitig  in  den  Häuschen  J\s  I  und  II  bestimmt  und  ergab  sich  aus  beiden  Diagrammen 
als  genügend  ähnlich. 

Wir  bringen  eine  Tabelle  der  Beobachtungen,  welche  am  20.  November  1897  bei  der 
Röhre  6  ,  deren  Länge,  wie  in  §  6  gesagt,  1066  Fuss  war,  angestellt  wurden. 


Beobachtungen,  angestellt  am  20.  November  1897  vermittelst  Indicatoren,  über  die  hydraulischen 

Stösse  in  der  Röhre  von  6  ". 


Nummer 

der  Beob¬ 
achtung. 

Geschwin¬ 
digkeit  des 
Wassers 
in  Fussen. 

Die  Zeit  t" 
aus  dem 
Häuschen 
№  I. 

Die  Zeit  t" 
aus  dem 
Häuschen 
Л!>  II. 

Die  Zeit  t" 
vermittelst 
vieler 
Wellen. 

Die  Zeit 

t". 

P  in  Atm. 
aus  dem 
Häuschen 
№  I. 

P  in  Atm. 
aus  dem 
Häuschen 

№  II. 

P  —  4  v. 

1 

3,3 

0,52 

__ 

0,52 

0,03 

15,7 

15,  7 

13,2 

2 

1,9 

0,52 

0,52 

0,52 

0,03 

7,3 

7,  1 

7,6 

3 

0,6 

0,52 

0,52 

0,52 

0,04 

3,0 

3,0 

2,4 

4 

1,4 

0,51 

0,52 

0,52 

0,04 

6,0 

6,  1 

5,6 

5 

3,0 

0,52 

— 

0,52 

0,03 

12,1 

11,44 

12,0 

6 

4,0 

0,51 

0,51 

0,52 

0,03 

15,6 

15,  2 

16,0 

7 

5,6 

0,52 

0,52 

0,51 

0,04 

25,2 

25,2 

22,4 

S 

7,5 

0,51 

— 

0,53 

0,04 

29.0 

29,0 

30 

9 

7 ,6 

0,51 

Es  erfolgte  ein  Zerspring,  d.  Röhre. 

11,7 

11,3 

30 

Die  Zeit  des  Durchlaufens  der  doppelten  Länge  der  Röhre,  d.  h.  2132  Fuss,  ergiebt 
sich  auf  Grund  der  Daten  dieser  Tabelle  als  zwischen  den  Zahlen  0,52"  und  0,5  Г  liegend. 

Зап.  Физ.-Мат.  Отд.  n 
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Da  die  erste  Zahl  sich  weit  öfter  wiederholt  und  fast  allen  Bestimmungen  aus  vielen  Wellen 
entspricht  (die  Bestimmungen  wurden  gemacht,  nachdem  wir  die  Zahl  der  Wellen  von  5  bis 
8  genommen  hatten),  so  muss  mau  sie  auch  zur  Bestimmung  von  A  annehmen. 

Nach  dieser  Zeit  finden  wir:  l  =  4100  Jhiss.  Eine  Zahl,  die  mit  der  theoretischen 

nahe  zusammenfällt. 

Was  die  Zeit  des  Verschlusses  anlangt,  so  ergiebt  sie  sich  in  unseren  Versuchen  als 
zwischen  0,03/г  und  0,04/r. 

Die  über  denselben  Verschluss  mit  Hilfe  electrischer  Contacte  und  des  Chronographen 
früher  gemachten  Beobachtungen  gaben  uns: 


№  des  Versuches.  Zeit  t. 

1  0,003 

2  0,003 

3  0,002 

4  0,003 

5  0,025 


Leider  wurde  bei  diesen  Versuchen  nicht  die  Geschwindigkeit  des  hinausfliessenden 
Wassers  bestimmt  und  man  darf  aus  ihnen  keine  Schlüsse  ziehen  auf  die  Veränderung  dei 
Zeit  des  Verschlusses  bei  Vergrösserung  der  Oeffnung  des  Schiebers.  Die  Grösse  des  Stoss- 
druckes  P,  wie  aus  den  Säulen  7,  8,  9  zu  ersehen  ist,  lässt  sich  annähernd  ausdriicken 
durch  die  Formel  P  =  4  v. 

Nehmen  wir  die  in  §  4  gegebene  Formel  P  =  3,78  v,  so  würden  wir  die  Grössen  dei 
Stossdrucke  als  etwas  kleiner  im  Vergleich  zu  den  wirklichen  finden. 

Gehen  wir  nun  über  zu  den  Beobachtungen  des  hydraulischen  Stosses  in  der  Rölne 
von  4c",  welche  eine  Länge  von  1050  Fuss  hatte. 

Diese  Beobachtungen  wurden  in  derselben  Ordnung  vorgenommen,  wie  die  oben  be¬ 
schriebenen  Beobachtungen  mit  der  Röhre  6". 

Wir  geben  hier  die  ihnen  entsprechende  Tabelle. 


Beobachtungen  vom  4.  November  1  897  über  die  hydraulischen  Drucke  in  einer  Röhre  von  4  ,  vorge¬ 
nommen  mit  Hilfe  von  Indicatoren. 


Nummer 

der  Beob¬ 
achtung. 

Geschwin¬ 
digkeit  des 
Wassers 

in  Fussen. 

Die  Zeit  t" 
aus  dem 
Häuschen 
№  I. 

Die  Zeit  t" 
aus  dem 
Häuschen 

№  II. 

Die  Zeit  t" 
vermittelst 
vieler 
Wellen. 

Die  Zeit 

t". 

P  in  Atm. 
aus  dem 
Häuschen 

№  I. 

P  in  Atm. 
aus  dem 
Häuschen 
№  II. 

P  =  4  v. 

1 

3,3 

0,49 

0,51 

0,04" 

13,3 

13,3 

13,2 

2 

1,9 

0,50 

0,50 

— 

0,04 

7,8 

7,8 

7,6 

3 

4,1 

0,49 

0,50 

— 

0,03 

15,8 

15,9 

16,4 

4 

9,2 

0,49 

0,50 

— 

0,04 

35,0 

35.9 

36,8 

5 

2,9 

0,49 

0,50 

— 

0,05 

11,3 

11,3 

11,6 

6 

0,5 

0,50 

0,50 

0,50 

0,04 

2,0 

2,5 

2,0 

7 

M 

0,50 

0,49 

0,51 

0,04 

4,4 

4,3 

4,4 
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Hier  ist  die  Zeit  t  des  Durchlaufens  der  Stosswelle  durch  die  doppelte  Länge  der 
Röhre  zwischen  0,49"  und  051",  wobei  die  Zahl  0,50  das  Uebergewicht  hat,  welche  Zahl 
wir  deshalb  als  die  Zeit  des  Durchlaufens  von  2100  Fuss  annehmen.  Das  giebt  uns  für 
die  Röhre  4" 

X  =  4200  Fuss, 

was  der  in  §  3  ausgerechneten  Grösse  nahe  kommt. 

Die  Grössen  des  Stossdruckes,  nach  der  Formel  P  =  4  v  ausgedrückt,  genügen  den 
wirklichen  Beobachtungen  sehr  gut,  obgleich  auch  die  dem  §  4  näher  kommende  Formel 
P  =  3,9  v  vollständig  genügende  Resultate  giebt. 


§  11.  Bestimmung  von  X  und  P  aus  den  Diagrammen  der  Indicatoren  bei  den 

Beobachtungen  mit  der  Bohre  von  T. 

Die  Länge  der  Röhre  von  2"  war  von  uns  mit  2494  Fuss  genommen,  infolge  dessen 
ergab  sich  bei  grossen  Geschwindigkeiten  des  Ausfliessens  längs  der  Röhre  ein  ziemlich 
bedeutender  Verlust  des  Wasserandranges,  welcher  Verlust  dadurch  bemerkt  wurde,  dass 
die  Gerade  des  dynamischen  Druckes  in  den  Häuschen  Ня  III,  II,  I  sich  immer  mehr  von 
der  Geraden  des  hydrostatischen  Druckes  entfernte.  Der  Umstand,  dass  auf  der  Ausdehnung 
der  ganzen  Röhre  der  hydrodynamische  Druck  fortgesetzt  fiel,  zeigte  sich  bei  grösseren 
Geschwindigkeiten  (mehr  als  3  Fuss)  in  der  Form  der  Stossdiagramme.  Die  Erhebungen 
der  Diagramme  hatten  keinen  Kamm  mehr,  der  fast  parallel  der  dynamischen  Geraden 
war,  sondern  dieser  Kamm  ging  sich  erhöhend,  wie  fig.  (19)  zeigt,  welche  die  Photographie 
des  Stossdiagramms  bei  dem  Häuschen  №  I  bei  einer  Geschwindigkeit  des  Wassers  von 
3,67  Fuss  giebt. 


Fig.  19. 


Die  Zeit  t  des  Durchlaufens  der  Stosswelle  durch  die  doppelte  Länge  der  Röhre 
wird  hier,  wie  in  allen  Fällen,  durch  die  in  Zeit  ausgedrückte  Entfernung,  gerechnet 
nach  der  dynamischen  Geraden,  vom  Anfänge  der  Erhebung  des  Druckes  bis  zum  An¬ 
fänge  des  Fallens  gemessen  werden;  was  aber  die  Bestimmung  von  P  anlangt,  so  muss 
man,  um  sie  richtig  zu  machen,  tiefer  in  die  Theorie  der  zu  untersuchenden  Erschei¬ 
nung  ein  dringen. 

Betrachten  wir  zuerst  einen  idealen  Fall  von  hydraulichem  Stosse.  Stellen  wir  uns 
(fig.  20)  eine  Röhre  AB  gefüllt  mit  Wasser  vor  und  durch  die  Schieber  (7,  Cv  C2,  C3 ...  . 

5* 
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in  einige  Teile  AG,  GGX . geteilt,  in  welchen  das  Wasser  sich  unter  verschiedenen 

Drucken  befindet. 


A 


Setzen  wir  voraus,  dass  diese  Drucke  nach  der  rechten  Seite  wachsend  gehen,  und 
messen  wir  sie  durch  den  Ueberschuss  über  den  Druck  in  dem  Teile  GA  (dessen  Druck 
wir  =  0  setzen);  bezeichnen  wir  sie  der  Reihe  nach  mit  den  Buchstaben  p,  pv  p  .  .  .. 
Angenommen  der  Schieber  G  wird  jetzt  schnell  geöffnet  und  es  erfolgt  ein  hydraulischer 
Stoss  zwischen  den  sich  berührenden  Wassersäulen  unter  verschiedenen  Drucken.  Durch 
diesen  Stoss  werden  die  Wasserteilchen  bei  dem  Schnitte  G  in  der  Richtung  zum  Ende  A 
hin  die  Geschwindigkeit  v  erhalten.  Infolge  der  Bildung  dieser  Geschwindigkeit,  ent¬ 
sprechend  §  4,  fällt  der  Druck  rechts  von  G  um  vh,  und  der  Druck  links  von  G  wächst  um 
dieselbe  Grösse.  Wir  werden  also  haben: 

p  —  v  h  =  v  h , 


Die  durch  den  Druck  |-  und  die  Geschwindigkeit  ^  charakterisierte  Phase  läuft  rechts 

und  links  von  der  Schicht  G  mit  der  Geschwindigkeit  X.  Setzen  wir  voraus,  dass  in  dem 
Moment,  wo  diese  Phase  zum  Schieber  Gx  läuft,  letzterer  geöffnet  wird  und  ein  Stoss  zwi¬ 
schen  zwei  sich  berührenden  Säulen  in  der  Schicht  Gx  entsteht.  Durch  diesen  Stoss  in  der 

Schicht  Gx  wird  eine  neue  Geschwindigkeit  in  der  Dichtung  auf  A  erzeugt  und  eiu 

neuer  Druck  -l  2  welche  beide  der  Geschwindigkeit  und  dem  Drucke  hinzugefügt  werden, 

welche  von  G  kommen,  so  dass  die  vollen  Drucke  §  und  die  vollen  Geschwindigkeiten  Щ- 

sind.  Die  Phase,  welche  durch  den  Druck  und  durch  die  Geschwindigkeit  nach  links  ||- 

charakterisiert  war,  wird  sich  mit  der  Geschwindigkeit  X  nach  rechts  und  nach  links  vom 
Schnitte  Gx  bewegen.  Wenn  diese  Phase  bis  zum  Schieber  G2  gelangt,  so  wird  letzterer 
momentan  geöffnet  u.  s.  w. 

Der  Zustand  der  Flüssigkeit,  welche  sich  links  von  dem  letzten  geöffneten  Schieber 
befindet,  kann  auf  Grund  des  Gesagten  so  geschildert  werden:  Wir  ziehen  über  der  Röhre 
eine  stufenförmige  Conture,  deren  Stufenhöhe  den  Hälften  der  Drucke  in  den  entsprechen¬ 
den  Röhrenteilen  gleich  ist,  während  die  Stufenlängen  den  doppelten  Längen  der  Röhrenteile 
gleich  sind.  Sodann  denken  wir  uns,  dass  die  gezeichnete  Conture  mit  der  Geschwindigkeit 
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A  nach  links  läuft,  während  das  Stosswellenende  sich  mit  derselben  Geschwindigkeit  l 
nach  rechts  bewegt.  Dann  werden  die  Ordinateu  der  Couture  die  Drucke  in  allen  Punk¬ 
ten  der  Röhre,  welche  links  vom  laufenden  Stosswellenende  liegen,  ausdrücken  und  die 
Grössen  dieser  Ordinaten,  dividiert  durch  h,  werden  die  Geschwindigkeiten  der  Flüssigkeit 
an  den  entsprechenden  Orten  geben.  Die  Zahl  der  Schieber  können  wir  als  unendlich 
gross  annehmen  und  den  ununterbrochen  sich  verändernden  Druck  der  Flüssigkeit  be¬ 
trachten,  welcher  seine  Wirkung  nur  dann  auszuüben  beginnt,  wenn  die  Stosswelle  zum 
gegebenen  Orte  läuft. 

Mit  einem  ähnlichen  idealen  Falle  fällt  nahe  zusammen  das  von  uns  betrachtete  Problem 
über  den  Stoss  des  Wassers  in  einer  Röhre,  in  welcher  unter  Hinausfliessen  mit  ziemlich 
bedeutender  Geschwindigkeit  (etwa  3  und  4  Fuss)  der  Andrang  längs  der  Röhre  scharf  fällt. 
Beginnend  mit  dem  Momente  des  Verschlusses  des  Schiebers  wird  das  Wasser  in  der  Röhre 
beständig  angehalten  und  dadurch  werden  die  Andränge  frei,  welche  früher  mit  der  Rei¬ 
bungskraft  des  fliessenden  Wassers  im  Gleichgewicht  standen.  Diese  freigewordenen  An- 
dr.inge  weiden  in  der  Röhre  ganz  ebenso  weitergetragen ,  wie  es  beim  vorhergehenden 
Problem  erklärt  wurde,  und  die  ganze  Ungenauigkeit  des  Raisonnements  besteht  nur  darin, 
dass  die  Reibung  in  der  Röhre  für  Geschwindigkeiten,  welche  in  ihr  nach  dem  Stosse  übrig 
blieben,  nicht  beachtet  wurde.  Da  diese  Geschwindigkeiten,  im  Vergleich  mit  der  Geschwin¬ 
digkeit  des  Ausfliessens  des  Wassers,  nicht  gross  sind  (z.  B.  der  frei  gewordene  Andrang 
von  3  Atm.  giebt  nach  §  4  eine  Geschwindigkeit  von  0,75  Fuss),  so  kann  die  erwähnte 
üngenauigkeit  zugelassen  werden.  Betrachten  wir  nun,  welchen  Einfluss  die  freigewordenen 
Andränge  auf  das  Stossdiagramm  ausüben.  Der  Druck  in  der  Magistrale  war  bei  uns 
um  4,5  Atm.  höher,  als  der  atmosphärische  Druck,  und  am  Ende  der  Röhre,  bei  einer 
Geschwindigkeit  von  3,5  Fuss  z.  B.,  war  dieser  Druck  um  1  Atm.  höher.  Der  ganze  Verlust 
des  Andranges  von  3,5  Atm.,  verteilt  auf  die  Länge  der  Röhre  von  2492  Fuss,  giebt  unge¬ 
fähr  0,01  Atm.  Verlust  auf  7  Fuss.  (Die  Röhren  waren  neu  und  gaben  einen  etwas  gerin¬ 
geren  Verlust,  als  nach  Darçy  und  Bazeine  folgt,  nach  deren  Tabelle  man  einen  Verlust 
von  etwa  0,014  Atm.1)  hätte).  Die  grösste  Geschwindigkeit,  welche  wir  erhielten,  unter 
A  eilust  des  ganzen  Andranges,  war  4,5  bis  4,3  Fuss.  Benennen  wir  den  Verlust  des  An¬ 
dranges  auf  die  Einheit  der  Länge  der  Röhre  mit  a  und  construiren  wir  die  Couture  (fig.  21) 
ог*'  deren  Ordinate  у  bei  der  vom  Punkte  о  subtrahierten  Abscisse  ж  durch  die  Gleichung 

а 

У  —  x 

ausgedrückt  wird. 

Diese  Conture  bewegt  sich  nach  dem  Obengesagten  mit  der  Geschwindigkeit  X  nach 
links,  abei  das  Wellenende  zz  der  btosswelle  bewegt  sich  nach  rechts  mit  derselben  Ge¬ 
schwindigkeit  X. 


1)  Nach  den  Tabellen  von  Biclielé. 
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Da  beim  Herankommen  zum  geschlossenen  Schieber  A  die  Phase,  ausgedrückt  durch 


А  je 

die  Ordiuaten  der  Conture  zzx  o,  eine  Geschwindigkeit  -j-  mitbringt,  welche  zum  Schieber 


gerichtet  ist,  so  wird  beim  Schieber  eine  neue  Welle  erzeugt,  welche  nach  rechts  geht 
und  beim  Schieber  eine  eben  solche  Geschwindigkeit  des  Wassers  erzeugt,  mit  der  Rich¬ 
tung  zur  Magistrale. 


о 


Fig.  21. 


Man  kann  leicht  sehen,  dass  das  die  Welle  AEz  ist,  welche  den  Reflex  der  Welle 
AEo  darstellt. 

Der  Stossdruck  P  in  jedem  Schnitte  i,  subtrahiert  von  dem  dynamischen  Drucke 


am  Ende  der  Röhre,  wird  sich  jetzt  aus  dem  Stossdrucke  vh  und  den  Summen  der  Drucke 
ik  und  in  zusammensetzen. 


Auf  diese  Weise  finden  wir: 


wo  H  die  Entfernung  des  Stosswellenendes  vom  Schieber  und  v]  die  Entfernung  des  betrach¬ 
teten  Schnittes  vom  Schieber  darstellt. 

Unsere  Formel  erhält  die  Gestalt: 


(21) 


P  =  vh 


2 


und  zeigt,  dass  die  ganze  Veränderung,  welche  in  die  Form  der  Erhebung  des  Stossdia- 


gramms  durch  Verlust  des  Andranges  beim  Fliessen  des  Wassers  in  der  Röhre  vor  dem 


Stosse  hineingetragen  wurde,  darin  besteht,  dass  mit  dem  Kamme  des  Stossdiagramms  eine 
entsprechende  Linie  der  verlorenen  Drucke  sich  vereinigt,  in  welcher  Linie  der  Massstab 
der  Abscissen  verdoppelt  und  durch  Zeit  ausgedrückt  ist. 

Wenn  wir  die  Gerade,  welche  die  Erhebung  des  Diagramms  (fig.  19)  des  Häuschens 
JV»  I  begrenzt,  ohne  auf  die  Zickzacke  Rücksicht  zu  nehmen,  verlängern  (nach  links)  und 
durch  den  so  gefundenen  Anfang  des  geneigten  Kammes  eine  Linie  ziehen,  welche  der  dyna¬ 
mischen  Geraden  parallel  ist,  (die  dynamische  Gerade  auf  unserer  Fig.  (19)  ist  die  mittlere 
Gerade),  so  geben  die  Entfernungen  der  Punkte  des  Kammes  von  dieser  Parallelen  uns  die 
entsprechenden  Andränge,  welche  auf  die  Reibung  beim  Ausfliessen  des  Wassers  vor  dem 
Stosse  verloren  gingen.  Auf  der  beigefügten  Photographie  ist  zu  sehen,  dass  die  Entfernung 
des  Endes  des  Kammes  von  der  erwähnten  Parallelen  dem  Abstande  zwischen  der  hydrosta¬ 
tischen  und  hydrodynamischen  Geraden  fast  gleich  ist. 


Uebek  den  hydraulischen  Stoss  in  Wasserleitunqsröhren. 
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Das  stimmt  völlig  überein  mit  Formel  (21),  welche  auf  Häuschen  №  I 
wenn  Ъ—2  l  ist, 

P  =  vh  la 

giebt. 


angewandt, 


Da  wir  bei  derselben  Voraussetzung  bei  1=0  haben  : 

/ 


so  lasst  sich  folgende  Kegel  bei  der  Bestimmung  vh  nach  dem  Diagramm  im  Häuschen 
№  I  aufstellen: 

Die  Grösse  vh  auf  dem  Diagramme  beim  Schieber  ivird  durch  die  Höhe  des  Anfangs 
der  Erhebung  über  der  dynamischen  Geraden  (mit  Auslassung  der  Zickzacke),  oder  durch  die 
Höhe  des  Endes  der  Erhebung  über  der  Geraden  des  hydrostatischen  Druckes  bestimmt. 

Wenn  wii  die  Formel  (21)  auf  das  Diagramm  anwenden,  welches  bei  irgend  einem 
Schnitte  in  der  Entfernung  73  vom  Schieber  gezeichnet  wurde,  so  müssen  wir,  um  die  Höhe 
des  Anfanges  der  Erhebung  zu  finden  l  —  r\  setzen,  was 


P  =  vh  + 

giebt. 

Uni  abei  die  Höhe  des  Endes  der  ersten  Erhebung  zu  finden ,  muss  inan 
\  —  *]  -ь  2  (l  —  Y])  setzen,  was 

P  =  vh  al  — 

giebt. 

Beide  Höhen  werden  von  der  dynamischen  Geraden  des  Häuschens  M  I  aus  gerechnet. 
Wenn  wir  die  erste  Höhe  von  der  dynamischen  Geraden  aus  für  den  Schnitt  i  rechnen, 
so  finden  wir 

P  =  vh  —  aA , 


und  wenn  wir  die  zweite  Höhe  von  der  hydrostatischen  Geraden  abrechnen,  so  erhalten  wir: 

P=vh  —  ^. 


Somit  ist  die  Grösse  vh  auf  den  Diagrammen ,  die  in  irgend  einem  Einschnitte  gezeich¬ 
net  wurden ,  gleich  der  Höhe  des  Anfanges  der  Erhebung  über  der  dynamischen ,  oder  der 
Höhe  des  Endes  der  Erhebung  über  der  hydrostatischen  Geraden ,  mit  Hinzufügung  von 

ат, 

Y* 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Beobachtungen  über  die  hydraulischen  Stösse  in  der 
Röhre  2"  niedergelegt,  welche  am  23.  September  1897  gemacht  wurden. 
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Beobachtungen  vom  23.  September  1897  Uber  die  hydraulischen  Stösse  in  der  Röhre  2",  vorgenommen 

mit  Hilfe  von  Indicatoren. 


№ 

■  des 
Ver¬ 
su¬ 
ches. 

Gesehw. 
iu  der 
Röhre  in 
Fussen. 

Zeit  t" 
aus  dem 
Häuschen 
№  I. 

Zeit  t" 
aus  dem 
Häuschen 
№  II. 

Zeit  t" 
aus  dem 
Häuschen 
№  III. 

Dopp.  Zeit 
des  Durchl. 
vom  Häus. 
№11  bis  zur 
Magistrale. 

Dopp.  Zeit 
des  Durchl. 
vom  Häus. 
III  biszur 
Magistrale. 

Zeit 

t". 

P  in  Atm. 

aus  dem 

Häuschen 
№  I. 

P  in  Atm. 
aus  dem 
Häuschen 
№  II. 

P  in  Atm. 

aus  dem 
Häuschen 
№  III. 

P  = 

4  v. 

1 

4,52 

1,16 

1,15 

1,15 

0,77 

0,38 

0,08 

18,5 

18,0 

18,0 

18,1 

2 

4,30 

1,13 

1,15 

1,15 

0,78 

0,39 

0,06 

17,8 

17,5 

16,7 

17,2 

3 

4,16 

1,14 

1,13 

1,13 

0,78 

0,40 

0,06 

17,0 

16,6 

16,0 

16,6 

4 

3,67 

1,15 

1,13 

1,13 

0,76 

0,37 

0,06 

15,1 

15,0 

14,5 

14,7 

5 

3,67 

1,14 

1,13 

1,14 

0,75 

0,40 

0,05 

14,5 

14,4 

14,6 

14,7 

6 

3,66 

1,14 

1,13 

1,13 

0,76 

0,39 

0,06 

14,6 

14,6 

15,0 

14,6 

7 

1,79 

1,14 

1,14 

1,13 

0,76 

0,39 

0,05 

6,3 

5,9 

6,3 

7,2 

8 

1,76 

1,14 

1,14 

1,13 

0,76 

0,39 

0,06 

7,3 

7,3 

7,2 

7,0 

9 

0,64 

1,14 

1,15 

1,14 

0,75  ■ 

0,39 

0,06 

2,8 

2,8 

2,5 

2,6 

10 

1,52 

1,14 

— 

1,15 

— 

0,39 

0,05 

6,3 

6,3 

6,3 

6,1 

11 

1,52 

1,13 

1,13 

1,13 

0,75 

0,38 

0,06 

6,3 

6,3 

6,1 

6,1 

12 

4,23 

1,14 

1,13 

1,13 

0,76 

0,39 

0,07 

17,3 

16,7 

16,1 

16,9 

Die  Diagramme  wurden  in  den  3  Häuschen  I,  II,  III  (fig.  7)  gezeichnet,  welche  vom 
Anfänge  der  Röhre  in  Abständen  von  2494,  1640  und  822  Fuss  aufgestellt  waren,  deren 
Verhältniss  etwa  wie  3  :  2  :  1  war.  Die  Zeit  І'  des  doppelten  Durchlaufens  seitens  der 
Stosswelle  durch  die  doppelte  Entfernung  der  ganzen  Röhre  wurde  aus  allen  3  Diagrammen 
so  bestimmt,  wie  §  10  erklärt;  die  Grösse  des  Stossdruckes  P  =  vli  wurde  aus  den  Höhen 
des  Endes  der  Erhebungen  über  der  statischen  Geraden  bestimmt  und  wurde  für  die  Dia¬ 
gramme  der  Häuschen  J№  II  und  III  durch  Hinzufügung  von  y  korrigiert.  Da  das  Häus¬ 
chen  J№  II  um  %  der  Länge  der  Röhre  vom  Anfang  abstand  und  das  Häuschen  JYü  III  um  У3, 
so  führte  das  dazu,  dass  im  Häuschen  №  II  die  Höhe  des  Endes  der  Erhebung  über  der 
Geraden,  welche  niedriger  als  die  statische  um  V4  ihrer  Entfernung  von  der  dynamischen 
Geraden  lag,  gemessen  und  in  dem  Häuschen  №  III  die  Entfernung  von  der  dynamischen 
Geraden  gemessen  wurde. 

Dabei  kamen  die  aus  den  Höhen  des  Endes  der  Erhebungen  gefundenen  Grössen  nahe 
denen,  welche  sich  aus  den  Höhen  des  Anfangs  der  Kämme  ergaben.  Die  Zeit  des  Ver¬ 
schlusses  wurde  nach  dem  Ende  der  ersten  Erhebung  auf  den  Diagrammen  JVr  II  bestimmt. 
Der  Druck  in  der  Magistrale  war  4,5  Atm.  Die  mittlere  Zeit  des  Durchlaufens  der  doppel¬ 
ten  Länge  der  Röhre,  d.  h.  4988  Fuss,  ist  1,14".  Dieser  Zeit  entspricht  die  Geschwindig¬ 
keit  der  Stosswelle 

X  =  4375  Fuss. 

Wenn  wir  die  Zahlen  der  sechsten  oder  siebenten  Säule  benutzen  wollten,  welche  die 
Zeit  des  Durchlaufens  der  Stosswelle  durch  die  Entfernungen  3280  und  1644  Fuss  geben, 
so  müssten  wir  die  mittleren  Grössen  dieser  Zahlen  0,76"  und  0,39"  nehmen.  Das  gäbe  uns 
etwas  geringere  Werte  der  Geschwindigkeit  der  Stosswelle: 

X  =  4316  und  Л  =  4215  Fuss. 
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Was  den  Stossdruck  betrifft,  so  stimmt  er  gut  mit  Formel  §  4  überein.  Die  Zeit  r"war 
bei  diesen  Versuchen  grösser  als  früher,  infolge  einer  Veränderung  des  Schiebers. 

§  12.  Bestimmung1  von  x  und  P  aus  den  Diagrammen  des  Indicators  bei  Beobachtungen 

mit  der  Röhre  von  24". 

Die  Röhre  von  24  ,  betreff  deren  wir  unsere  Beobachtungen  anstellten,  war  die  Haupt- 
magistrale  der  Stadt  Moskau,  welche  von  der  Aleksejewschen  Station  bis  zu  den  Krestow- 
skischen  Türmen  ging.  Sie  batte  eine  Länge  von  7007  Fuss,  in  der  Strecke  vom  Orte  des 
Stosses  beim  Brunnen  G  (fig.  22)  bis  zu  den  Krestowskischen  Türmen;  der  Abstand  vom 


Brunnen  G  bis  zum  Windkessel  betrug  210  Fuss.  Bei  der  Beobachtung  waren  die  Pumpen 
durch  einen  Schieber  von  der  Röhre  getrennt  und  der  ganze  Windkessel  A  war  mit  Wasser 
gefüllt  (es  wurde  darauf  geachtet,  dass  gar  keine  Luft  in  demselben  zurückblieb).  Das  Wasser 
wurde  aus  dem  Brunnen  G  vermittelst  desselben  Schiebers  hinausgelassen,  welchen  wir  bei 
dem  Stosse  in  den  6"  Röhren  an  wandten. 

Der  Indicator  war  mit  der  Magistrale  durch  den  Brunnen  G  verbunden  und  war  in 
dem  Häuschen  «te  I  untergebracht;  auf  den  Indicator  stellte  man  verhältnissmässig  schwache 
Federn  (8  mm.  —  eine  Atmosphäre)  und  auf  seinem  rotierenden  Cylinder  war  ein  verlän¬ 
gertes  Papierband  (fig.  13)  angebracht.  Als  Pendel  zur  Uebertragung  der  Notierungen  auf 

Зла.  Физ.-Мат.  Отд.  ,. 
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dem  Bande  wurde  bei  diesen  Versuchen  nicht  ein  Halbsecunden-  sondern  ein  Secunden- 
pendel  angewandt. 

Nach  Verlauf  einiger  Zeit,  seit  dem  Moment  des  Fallens  des  Gewichtes  und  des 
Schlusses  des  Schiebers,  lief  die  Stosswelle  bis  zum  Windkessel,  in  welchem  die  Compression 
des  Wassers  und  Erweiterung  der  Wände  stattfand,  und  der  Druck  nach  der  Bohre  24" 
wurde  beständig  fortgepflanzt,  längs  welcher  Röhre  ein  beständiges  Anhalten  des  Wassers 
erfolgte.  Unter  solcher  Stossbedingung  wurde  kein  schnelles  Heben  des  Druckes  in  dem 
Diagramme  beobachtet,  wie  bei  unseren  früheren  Versuchen,  und  die  Form  des  Diagramms 
war  infolge  des  Effects  des  Windkessels  eine  solche,  wie  wenn  der  Schieber  langsam  ge¬ 
schlossen  würde.  Dabei  hatte  der  Anfang  des  Diagramms  eine  wellenartige  Form,  wie  das 
auf  Figur  23  zu  sehen  ist.  Diese  Figur  zeigt  in  verkleinerter  Form  das  Diagramm  bei  ver¬ 
lorener  Geschwindigkeit  von  0,48  Fuss  in  der  Röhre  und  bei  einem  Stossdrucke  von 
1,6  Atm.  Diese  Wellenförmigkeit,  deren  Erklärung  unten  gegeben  werden  wird,  erlaubte  uns 
den  Anfang  des  Fallens  des  Druckes  auf  dem  Diagramm  genau  zu  bestimmen  und  die  Zeit 
zu  berechnen,  welche  vom  Beginne  des  Stosses  bis  zum  Beginne  seines  Fallens  verstrich. 


v 


Fig.  23. 

Diese  Zeit  war,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  gleich  der  Zeit  des  Durchlaufens  seitens 
der  Stosswelle  durch  die  Röhre  von  24"  der  doppelten  Strecke  vom  Brunnen  G  bis  zu  den 
Krestowskischen  Türmen. 

Wenn  vo  die  Geschwindigkeit  in  der  Röhre  24",  bei  dem  Ausflusse  des  Wassers 
vom  Ventil  aus,  so  laufen  im  Moment  des  Schlusses  des  Schiebers  vom  Orte  des  Stosses 
zwei  Wellen  mit  Stossdruck 


die  eine  nach  links,  zu  den  Krestowskischen  Türmen  hin,  die  andere  nach  rechts  zum 
Windkessel  A.  Die  linke  Welle  (Fig.  22)  trägt  die  Geschwindigkeit  Ц  nach  links;  diese 
Geschwindigkeit  vereinigt  sich  mit  der  Geschwindigkeit  rechts  v0  und  es  bleibt  so  eine  Ge¬ 
schwindigkeit  у  übrig;  die  rechte  Welle  trägt  die  Geschwindigkeit  ~  nach  rechts.  Nachdem 

die  rechte  Welle  bis  zum  Windkessel  A  gelaufen  ist,  wird  sie  vom  Windkessel  reflectiert 
und  trägt  zurück  zum  Indicator  den  Druck  des  Windkessels  A,  welcher  noch  nicht  Zeit 
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gefunden  hatte  zu  wachsen.  Auf  diese  Weise  zeigte  der  Indicator  in  unseren  Beobachtungen 
anfangs  eine  Hebung  des  Druckes,  darauf  sein  Fallen,  wobei  vom  Anfänge  des  Stosses  bis 
zum  Anfänge  des  ersten  Fallens  des  Druckes  an  Zeit  ungefähr  0,18"  verfloss. 

Im  Windkessel  A  beginnt  die  Flüssigkeit  zu  fliessen  nicht  mit  der  Geschwindigkeit 
y,  sondern  mit  der  Geschwindigkeit  v0,  weil  ausser  der  früheren  Geschwindigkeit  VjL  am 
Anfänge  der  Rohre  (bei  dem  Windkessel),  infolge  des  Fallens  des  Druckes,  noch  eine 
Geschwindigkeit  v-%  erzeugt  wird,  welche  zum  Windkessel  gerichtet  ist.  Darnach  haben 
wir  zur  Erklärung  des  weiteren  Ganges  der  Erscheinung  ein  solches  Problem  zu  lösen: 
Längs  der  Röhre  24"  fliesst  das  Wasser  mit  einer  Geschwindigkeit  vo  zu  dem  Windkessel, 
welcher  denselben  Druck,  wie  die  Röhre  hat;  es  ist  zu  bestimmen  der  Gang  der  Ver¬ 
änderung  des  Druckes  im  Windkessel  A. 

Angenommen  der  Ueberschuss  P  des  Druckes  im  Windkessel  über  dessen  früheren 
hydrostatischen  Druck  lässt  sich  nach  der  Geschwindigkeit  v,  mit  welcher  die  Flüssigkeit 
im  Windkessel  getrieben  wird,  durch  die  Formel 


bestimmen,  wo  Je  eine  Constante  ist,  welche  vom  Volumen  des  Wassers  im  Windkessel  und 
von  der  Dicke  seiner  Wände  abhängt.  Wir  nehmen  den  Differentialquotienten  der  Zeit 
beider  Teile  dieser  Formel  und  bedienen  uns  des  Verhältnisses: 


dv 

1 

dP 

dt 

Jl 

dt  » 

wo  h  eine  Grösse  ist,  die  nach  § 

4  für 

die  Röhre 

24" 

Wir  erhalten: 

d  FdF 

,  te  p-] 

dt  1  dt 

^  T,  P] 

Auf  diese  Weise  ist 

dP  Je  -n 

dt+%p  = 

G . 

Im  Anfangsmoment  ist 

P  = 

o  —  == 

17  »  dt 

1:i)„  ; 

daher  ist  die  Constante  G  =  lev 

1 

о  Und 

0. 


dP 


hv0  —  P  h 


4  dt. 


Integrieren  wir  diese  Gleichung,  so  finden  wir: 

—  7c 


voh  —  P  =  Gxe 


h 


t 


G* 
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Da,  wenn  P  =  0,  auch  t  —  0:  so  ist 

•  I 

G  =  Ѵг 

und 

(22)  .  .  . P  =  voh 

Die  Drucke  P ,  welche  sich  im  Windkessel  A  bilden,  müssen  sich  mit  der  Geschwin¬ 
digkeit  der  Welle  in  unserer  Röhre  von  24"  fortsetzen  und  von  dem  am  Brunnen  G  befind¬ 
lichen  Indicator  aufgenommen  werden,  welcher  auf  diese  Weise  nach  dem  erwähnten  Fallen 
des  Druckes  den  sich  immer  vergrössernden  Druck  anzeigen  wird,  der  sich  rasch  v0h 
nähert.  Dieses  Anzeigen  wird  so  lange  sich  fortsetzen,  bis  zum  Brunnen  G  die  Welle  läuft, 
welche  von  den  Reservoiren  der  Krestowskischen  Türme  reflectiert  wurde,  bei  welchen  ein 
constanter  Druck  infolge  geöffneter  Reservoire  unterhalten  wird1).  Der  Moment  des  An¬ 
kommens  dieser  Welle  kennzeichnet  sich  durch  Beginn  des  Fallens  des  Druckes  auf  dem 
Diagramme.  Die  Zeit,  welche  verlief  vom  Anfänge  des  Stosses  bis  zum  Anfänge  seines 
Fallens  (wir  zählen  nicht  das  erste  Fallen  des  Druckes  von  dem  Effecte  des  Windkessels), 
wird  gleich  sein  der  Zeit,  in  welcher  die  Stosswelle  vom  Brunnen  G  zu  den  Krestowski¬ 
schen  Türmen  ging  und  sodann  zum  Brunnen  G  zurückkehrte,  d.  h.  eine  Strecke  von 
14014  Fuss  machte. 

Da  die  Curven,  welche  den  Druck  P  bezeichnen,  auf  unseren  Diagrammen  vor  Beginn 
des  Fallens  fast  parallel  gingen  der  Geraden  des  hydrostatischen  Druckes,  so  kann  man 
annehmen,  dass  die  von  ihnen  gezeigte  Maximalhöhe  nahe  kommt  vo  h.  Es  wäre  natürlich 
wünschenswert  Versuche  über  den  Stoss  mit  Röhren  von  grossen  Durchmessern  zu  machen, 
welche  nicht  compliciert  sind  durch  Vereinigung  mit  dem  Windkessel,  aber  bei  unseren 
Beobachtungen  begegnete  uns  eine  praktische  Schwierigkeit  —  den  Windkessel  von  der 
Hauptmagistrale  der  Stadt  Moskau  abzutrennen.  Die  in  fig.  22  gezeigte  Erhebung  wech¬ 
selte  im  weiteren  Teile  des  Diagramms  mit  einer  Vertiefung  und  auf  diese  Weise  erhielt 
man  auf  dem  Bande  bis  zu  5  Wellen,  aber  diese  Erhebungen  und  Vertiefungen  waren 
infolge  des  Effects  des  Windkessels  nicht  völlig  identisch,  was  sich  auf  Grund  der  oben  dar¬ 
gelegten  Theorie  erklären  lässt.  Jedenfalls  war  zur  Bestimmung  der  Grössen  X  und  P  die 
erste  Erhebung  völlig  ausreichend.  Weiter  wird  eine  Tabelle  der  am  25.  Juli  1898  ge¬ 
machten  Beobachtungen  geboten. 


1)  Wir  gebrauchen  den  Ausdruck  «reflectierte  Welle» 
in  weiterem  Sinne,  als  gewöhnlich  angenommen:  jede 


neue  Welle,  welche  an  den  Grenzen  erzeugt  wird,  nennen 
wir  eine  «von  den  Grenzen  reflectierte  Welle». 
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Beobachtungen  vom  25.  Juli  1898  Uber  die  hydraulischen  Drucke  in  der  Röhre  von  24",  vermittelst 

Indicatoren  angestellt. 


Nummer 

des 

Versuches. 


Geschwindig¬ 
keit  in  der 
Röhre 
in  Fussen. 


Zeit  des  dop¬ 
pelten  Durch¬ 
laufens  bis  zu 
den  Ivrest. 
Türmen. 


Länge  der 
ersten  Erhe¬ 
bung  in  Zeit. 


Länge  der 
ersten  Vertie¬ 
fung  in  Zeit. 


Zeit  des  dop¬ 
pelten  Durch¬ 
laufens  bis 
zum  Brunnen. 


Beobachteter 
Druck  in 
Atmosphären. 


1 

2 

3 

4 

5 
G 

7 

8 
9 

10 


0,18 

0,56 

0,55 

0,54 

0,55 

0,41 

0,40 

0,16 

0,16 

0,09 


4,24 

4,39 

4,20 

4,18 

4,20 

4,18 


6,44" 

6.43 
6,30 
6,24 
6,20 
6,40 
6,32 
6,24 

6.44 
6,70 


7,02" 

7,00 

6,85 

6,96 

6,89 

7,00 

6,70 

1,18 

6,68 

6,60 


0,19" 

0,16 

0,20 

0,18 

0,18 

0,16 


0,45 

1,81 

1,66 

1,77 

1,80 

1,23 

1,27 

0,42 

0,42 

0,29 


0,54 

1,68 

1,65 

1,62 

1,65 

1,23 

1,20 

0,48 

0,48 

0,27 


In  diesei  Tabelle  ist  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  bis  zu  Hundertsteln  eines  Fusses 
gegeben,  welche  man  erhielt,  wenn  man  die  Minutenquantität  des  Wassers  in  Puden  durch 
о 2 5, 7 6  teilte.  Die  Grösse  /г,  welche  nach  §  4  sein  müsste  2,7,  nehmen  wir  gleich  3.  (Diese 
Zahl  entspricht  dem  beobachteten  X  =  3313  Fuss). 

Das  Mittel^  aus  den  Zeiten,  die  in  der  dritten  Columne  dieser  Tabelle  verzeichnet 
stehen,  ist  4,23".  Teilen  wir  durch  diese  Zahl  die  Entfernung  14014  Fuss,  so  haben  wir 


X  =  3313  Fuss. 

Diese  Geschwindigkeit  geht  weiter,  als  die  in  §  3  gegebene.  Verweilt  man  aber  bei 
den  Zahlen  der  sechsten  Columne,  welche  für  die  Zeit  des  Durchlaufens  vom  Brunnen  G 
bis  zum  Windkessel,  d.  h.  420  Fuss,  die  mittlere  Grösse  0,18"  geben,  so  erhalten  wir  die 
Geschwindigkeit  der  Welle 

X  =  2333  Fuss.  ( 


Aber  die  Genauigkeit  dieses  letzteren  Resultates  ist  nicht  gross,  da  der  Moment 
des  Anfanges  des  Fallens  der  ersten  Erhebung  auf  dem  Diagramme  schwierig  auszu¬ 
messen  war,  (fig.  23).  Was  die  Formel  P  =  3  v  betrifft,  die  von  uns  zur  Bestimmung 
der  Stosswelle  angewandt  war,  so  ist  sie,  wie  ein  Vergleich  der  7.  und  8.  Columne  zeigt, 
ziemlich  genügend. 


§  13.  Anwachsen  der  Grösse  des  hydraulischen  Stosses  beim  Uebergange  der  Stosswelle 

in  Röhren  mit  geschlossenem  Ende. 

Nach  Feststellung  der  Grunddaten  über  den  hydraulischen  Stoss  in  Wasserleitungs¬ 
röhren  verschiedener  Durchmesser  gingen  wir  über  zur  Untersuchung  der  Umstände,  welche 
die  Kraft  des  Stosses  erhöhen  können.  Ein  besonders  bedeutendes  Anwachsen  der  Kraft  des 
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hydraulischen  Stosses  entsteht  heim  Uebergange  der  Stosswelle  von  Röhren  mit  grossem 
Durchmesser  in  Röhren  mit  kleinem  Durchmesser  und  zeigt  sich  in  den  Röhren  kleiner 
Durchmesser,  die  am  Ende  geschlossen  sind.  Unsere  Beobachtungen  wurden  angestellt  beim 
Uebergange  einer  Stosswelle,  welche  sich  in  einer  Röhre  von  4"  gebildet  hatte,  auf  eine 
Röhre  von  2".  Zu  diesem  Zwecke  war  ein  Teil  der  Röhre  2"  abgenommen  und  nur  ein 
Zweig  derselben  von  517  Fuss  übrig  gelassen,  welcher  vom  beständigen  Häuschen  №  I 
(fig.  7)  zum  Häuschen  №  II  ging.  Dieser  Zweig  war  neben  dem  Häuschen  №  I  mit  dem  Ende 
der  4"  Röhre,  welche  in  ihrem  früheren  Zustande  gelassen  war,  verbunden  und  vereinigte 
sich  mit  dem  Auslassschieber  und  dem  Indicator  des  Häuschens  «№  I,  wobei  das  Röhrchen, 
welches  zum  Indicator  ging,  an  der  Röhre  4'  befestigt  war,  etwas  weiter,  als  der^  Punkt 
ihrer  Vereinigung  mit  dem  Zweige  der  Röhre  von  2".  Das  Ende  des  Zweiges  von  2'  wurde 
mit  dem  Indicator  des  Häuschens  №  II  verbunden  und  endigte  in  einen  Hahn.  Aus  diesem 
Hahne  wurde  vor  Beginn  des  Versuches  das  Wasser  herausgelassen,  um  sich  zu  über¬ 
zeugen,  dass  in  der  Röhre  2 "  keine  Luft  sei.  Dann  wurde  der  Hahn  geschlossen  und  der 
Zweig  wandte  sich  in  die  Röhre  mit  geschlossenem  Ende.  Es  erfolgte  auf  gewöhnliche 
Weise  ein  Herausfliessen  des  Wassers  aus  der  Röhre  4  durch  das  Ventil  unter  Bestim¬ 
mung  der  Menge  des  hinausfliessenden  Wassers  und  Notierung  der  hydrodynamischen  Ge¬ 
raden  in  den  Häuschen  №  I  und  II  (am  Ende  der  Röhre  2");  darauf  wurde  das  Gewicht 
hinabgelassen,  welches  den  Verschluss  des  Schiebers  hervorrief  und  die  Stossdiagiamme  in 
den  erwähnten  Häuschen  wurden  gezeichnet. 

Wir  wollen  versuchen  zuerst  theoretisch  die  Form  dieser  Diagramme  zu  bestimmen. 
P  sei  der  Stossdruck,  der  in  der  Röhre  4"' sich  im  Moment  des  Verschlusses  des  Schiebers 
-bildete.  Dieser  Druck  wird  auf  die  Röhre  2"  übertragen  und  wird  sich  in  derselben  mit 
der  Wellengeschwindigkeit  У  fortpflanzen,  zugleich  mit  der  in  Röhre  2  sich  gebildet  ha¬ 
benden  Geschwindigkeit  и  das  Fliessens  des  Wassers,  welche  ihre  Richtung  zum  geschlos¬ 
senen  Ende  der  Röhre  nahm,  wobei  auf  Grund  von  §  4 

) 

p 

u~  Pv 


Da  infolge  dieser  Strömung  aus  der  Röhre  4"  in  die  Röhre  2  in  der  ersteren  eine 
Geschwindigkeit  in  der  Richtung  zum  Schieber  hin  bleiben  wird  von 

p  Г2 

TV  P2’ 

w0  r  =  1  und  R  =  2,  so  muss  der  Stossdruck  in  der  Röhre  4"  nur  die  Geschwindigkeit 

p  r2 

v  Px'  P2 

vernichten,  wo  v  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  der  Röhre  4  ,  während  des  Ausfliessens. 
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Benennen  wir  mit  X  die  Geschwindigkeit  der  Welle  in  der  Röhre  4",  so  können  wir 
jetzt  nach  §  4  schreiben,  dass 

P  =  vpl  —  P  y  ~  , 

woher 

P  =  v  pX 

1  -+-  X  Г2  . (^h) 

У  Д2 

Auf  diese  Weise  vermindert  die  Vereinigung  der  Röhre  mit  geschlossenem  Ende  mit 
der  Röhre  4"  den  Stossdruck  in  der  Röhre  4". 

Diese  Verminderung  wird  infolge  der  Nähe  X  und  X'  unter  einander  für  unseren 

Fall  (jß-2  =  ^  einen  Verlust  von  ~  des  ganzen  Stossdruckes  bilden,  so  dass,  wenn  wir 
pX  =  4  Atm.  nehmen,  wir  haben  werden: 

P=T* . (24) 

Im  Moment,  wo  die  Stosswelle  zum  Ende  der  Röhre  2"  kommt,  muss  die  Geschwindig¬ 
keit  и  vernichtet  werden,  welche  nach  deren  geschlossenem  Ende  gerichtet  war.  Dies  wird 
eine  neue  Stosswelle  entwickeln,  gleich  P,  welche  sich  mit  dem  früheren  Drucke  P  ver¬ 
einigt,  und  der  Manometer  im  Häuschen  №  II  wird  einen  Druck 

pi  =  2  P . (25) 

anzeigen. 

Die  Phase  mit  dem  Drucke  2  P  und  mit  der  Geschwindigkeit  Null  wird  längs  der 
Röhre  2"  zurück  laufen  und  zum  Ende  der  Röhre  4 "  früher  gelangen,  als  die  Stosswelle, 
welche  von  der  Magistrale  reflectiert  wurde,  längs  der  Röhre  4 "  zum  Schieber  kommt.  Es 
entsteht  eine  Hebung  des  Druckes  am  Ende  der  Röhre  4"  bis  zur  Grösse  P\  die  zwischen 
P  und  2  P  liegt.  Diese  Grösse  P  ist  zu  bestimmen.  Von  dem  Fallen  des  Druckes  beim 
Anfänge  der  Röhre  2  auf  2  P  —  P  wird  in  demselben  eine  Geschwindigkeit  erzeugt,  die 
ihre  Richtung  zur  Röhre  4"  hat  und  gleich  ist 

2  P  —  P' 

* 

Diese  Geschwindigkeit  wird  in  der  Röhre  4"  in  der  Richtung  zur  Magistrale  eine 
Geschwindigkeit  geben  von 

2  P  —  P'  (r_ \2 
pX'  l  R  )  ’ 

aber  da  in  der  Röhre  eine  Geschwindigkeit  von 
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vorhanden  war,  welche  zum  Schieber  gerichtet  war,  so  muss  die  Ergänzungskraft  des  Stosses 
p'  —  p  zu  dieser  Geschwindigkeit  in  der  Richtung  zur  Magistrale  hin  eine  Geschwindigkeit 


hinzufügen. 

Wir  erhalten  eine  Relation, 


woraus  folgt,  dass 
(26) . 


Für  den  betrachteten  Fall  kann  man  auch  schreiben: 


Auf  Grund  der  Formel  (26)  ist  die  Geschwindigkeit  in  der  Röhre  2" 


Die  Phase,  welche  diese  zur  Röhre  4"  gerichtete  Geschwindigkeit  und  den  Druck  P' 
trägt,  läuft  durch  die  Röhre  2"  und,  nachdem  sie  das  geschlossene  Ende  erreicht  hat, 
bringt  sie,  so  zu  sagen,  einen  negativen  Stoss  hervor.  Um  die  obenerwähnte  Geschwindig¬ 
keit  zu  vernichten,  welche  vom  geschlossenen  Ende  gerichtet  ist,  muss  sich  bei  diesem  Ende 
ein  ergänzender  negativer  Stossdruck 


entwickeln,  welcher  nach  seiner  Vereinigung  mit  dem  hinzugebrachten  positiven  Drucke  P', 
den  Indicator  beim  Häuschen  №  II  zwingen  wird,  den  Druck  zu  zeigen: 


(28) . 

was  für  unseren  Fall  giebt: 
(29) . 
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Dca  bei  unseren  Beobachtungen  die  Länge  der  Röhre  2"  mit  geschlossenem  Ende  gleich 
517  Fuss  war  und  die  Länge  der  Röhre  4"  vom  Schieber  bis  zur  Magistrale  1050  Fuss  so 
vermochte  die  Stosswelle  längs  der  Röhre  2"  vier  Mal  früher  zu  laufen,  als  beim  Schieber  der 
Röhre  4  der  negative  Stoss  infolge  der  von  der  Magistrale  gegebenen  negativen  Geschwin¬ 
digkeit  erfolgte.  Als  dieser  Stoss  eintrat,  so  erfolgte  ein  Fallen  des  Druckes  beim  Schieber 
bis  zum  Nullstrich;  dieses  Fallen  setzte  sich  in  der  Röhre  2"  fort  und  rief  nach  Verlauf 
der  Zeit,  in  welcher  die  Stosswelle  die  Länge  dieser  Röhre  durchlief,  ein  ähnliches  Fallen 
des  Druckes  beim  geschlossenen  Ende  hervor. 

Auf  Grund  des  Gesagten  hatte  jedes  der  Stossdiagramme  in  den  Häuschen  A  I  und  II 
die  Form  zweier  Stufen  von  fast  gleicher  Länge  (nach  der  Zeit).  Die  Stufen  auf  dem  Dia¬ 
gramm  A  I  gingen  sich  erhebend  und  hatten  übereinstimmend  mit  Formel  (27)  die  Höhe  P 
und  I  P;  die  Stufen  im  Diagramm  A  II  gingen  sich  senkend  und  hatten  übereinstimmend 
mit  den  Formeln  (25)  und  (29)  folgende  Höhe: 


2  P  und  J  P. 


Auf  Fig.  (24)  sind  die  Photogra¬ 
phien  solcher  Diagramme  gegeben, 
bei  einer  Geschwindigkeit  in  der  Röhre 
4"  von  5,9  Fuss,  wobei  das  rechte 
Diagramm  dem  Häuschen  A  II,  das 
linke  dem  Häuschen  A  I  entspricht. 

Wir  sehen,  dass  die  Form  dieser 
Diagramme  völlig  mit  der  dargelegten 
Theorie  übereinstimmt,  dabei  hat  die 
Höhe  der  ersten  Stufe,  gerechnet  von 
der  dynamischen  Geraden,  auf  dem 


2Г  -  Г,  Stp 


Fig.  24. 


rechten  Diagramme  36  Atmosphären  und  ist  genau  zweimal  grösser,  als  die  grösste  Höhe 
der  ersten  Stufe  des  linken  Diagramms,  welches  gleich  18  Atm.  ist. 


Auf  Fig.  (25)  sind  die  Diagramme  gegeben, 
welche  bei  einer  Geschwindigkeit  von  9,4  Fuss 
in  der  Röhre  4"  beobachtet  wurden.  Hier  ist  der 
Druck  in  der  Röhre  mit  geschlossenem  Ende  von 
56  Atm.  des  rechten  Diagramms  auch  um  zwei¬ 
mal  grösser,  als  der  Druck  von  28  Atm.  des 
linken  Diagramms,  aber  es  giebt  keine  zweiten 


Stufen.  Das  kam  daher,  weil  in  dem  Moment,  wo  Flg'  25' 

die  Stosswelle  mit  doppeltem  Drucke  von  der  Röhre  mit  geschlossenem  Ende  zur  Röhre  4" 
kam,  ein  Platzen  in  dem  Teile  der  Röhre  vorkam,  welcher  die  Röhre  4,;  mit  dem  Schieber 
verbindet,  wobei  ein  grosses  Stück  der  Röhre  herausgerissen  wurde. 

Зап.  Физ.-Нат.  Отд.  _ 
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Weiter  unten  folgt  eine  Tabelle  unserer  Beobachtungen  der  Stösse  in  der  Röhre  4 
welche  mit  einer  Röhre  mit  geschlossenem  Ende  von  2"  vereinigt  war;  die  Beobachtungen 
wurden  am  4.  November  1897  gemacht.  In  dieser  Tabelle  ist,  unter  anderem,  auch  notiert 
die  Zeit  des  doppelten  Durchlaufens  der  Stosswelle  durch  die  Länge  der  Röhre  mit  geschlos¬ 
senem  Ende,  d.  h.  1034  Fuss. 

Beobachtungen  vom  4.  November  1897  über  die  Uebertragung  der  Stosswelle  aus  Röhre  4"  auf  die 

Röhre  mit  geschlossenem  Ende  2". 


№ 

des 

Versu¬ 

ches. 

Geschw.  v 
in  der 
Röhre  4" 
in  Fussen. 

Dopp.Zeit 
d.  Durchl. 
der  Röhre 
mit  ge¬ 
schlossen. 
Ende. 

Druck  P 
aus  dem 
Häuschen 
№1. 

Sh 

II 

Bh 

Druck  P' 
aus  dem 
Häuschen 

№1. 

7 

P'  =  -  P. 

5 

Druck  P' 
aus  dem 
Häuschen 
№  11. 

Pt  =  2P. 

Druck  Py 
aus  dem 
Häuschen 
№  II. 

Pi'  = 

ІР 

5 

1 

8,6 

0,240" 

27,5 

27,5 

38,6 

38,5 

54,6 

55,0 

23,3 

22,0 

2 

7,3 

0,235 

23,5 

23,4 

32,0 

32,8 

46,6 

46,8 

20,0 

18,7 

3 

5,7 

0,246 

18,6 

18,2 

25,3 

25,5 

37,3 

36,4 

16,0 

14,6 

4 

9,8 

0,240 

30,7 

31,4 

42,7 

43,9 

60,6 

62,8 

26,6 

25,1 

5 

10,2 

0,250 

33,3 

32,6 

44,0 

45,6 

61,3 

65,2 

26,6 

26,1 

6 

1,6 

0,230 

5,3 

5,1 

7,0 

7,1 

10,6 

10,2 

4Д 

4Д 

7 

1,9 

0,240 

5,9 

6,1 

8,3 

8,5 

12,0 

12,2 

4,7 

4,9 

Diese  Zeit  wurde  bestimmt  als  mittlere  Grösse  zwischen  der  Breite  der  ersten  Stufen 
auf  den  Diagrammen  I  und  II,  wobei  die  Angaben  beider  Diagramme  entweder  gleichartig 
waren,  oder  um  0,01"  auseinandergingen. 

Auf  dieser  Tabelle  sind  die  Columnen  7,  9,  11  nach  den  Formeln  (27),  (25)  und  (29) 
zusammengestellt,  indem  wir  in  denselben  die  theoretische  Grösse,  welche  aus  Columne  (5) 
genommen  war,  P  nennen. 

Wenn  wir  die  Tabelle  betrachten,  so  sehen  wir,  dass  die  in  diesem  §  dargelegte  Theorie 
durch  die  Beobachtungen  völlig  genügend  bestätigt  wird.  Wir  halten  es  für  interessant,  die 
Zeit  zu  bestimmen,  in  welcher  die  Stosswelle  die  doppelte  Länge  der  Röhre  mit  geschlos¬ 
senem  Ende  durchläuft,  da  hier  die  Erscheinung  sich  ein  wenig  von  der  vorhergehenden 
unterscheidet,  und  der  Stoss  in  der  Röhre  mit  geschlossenem  Ende  nicht  durch  Anhalten  des  in 
derselben  fliessenden  Wassers  hervorgerufen  wird,  sondern  durch  schnelles  Steigen  des  Druckes 
bei  ihrem  Anfänge.  Als  mittlere  Zeit  des  Durchlaufens  ergiebt  sich  0,24",  was  uns 

X  =  4308  Fuss 

giebt.  Diese  Zahl  kommt  nahe  den  in  §  11  gefundenen. 

Ausser  den  Beobachtungen  über  den  Uebergang  der  Stosswelle  aus  der  Röhre  4" 
auf  die  Röhre  mit  geschlossenem  Ende  2",  waren  von  uns  auch  analoge  Beobachtungen 
gemacht,  nachdem  die  obenerwähnte  Röhre  mit  geschlossenem  Ende  2"  mit  der  Röhre  6 
vereinigt  war,  welche  ohne  Veränderung  gelassen  war,  wie  in  Fig.  (7)  gezeigt  (die  äussere 
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geschwärzte  Röhre  von  1066  Fuss).  Die  Formeln  (23),  (26),  (25)  und  (28)  geben  für 
den  Fall  =  j: 


P  —  0,9  pXv  =  3,6  v , 

P'=  î  P, 

Pi=  2  P, 

p;=  §  p. 


(30) 


Wir  geben  hier  die  Resultate  dreier  Beobachtungen,  welche  am  8.  Dezember  1897 
gemacht  wurden. 


Beobachtungen  vom  8.  Dezember  1897  über  die  Uebertragung  einer  Stosswelle  aus  Röhre  ß’r  aut  eine 

Röhre  mit  geschlossenem  Ende  2". 


№  des 
Versuches. 


Geschw.  v 

Druck  P 

Druck  P' 

Druck  Pl 

Druck  P 

in  der 

im 

aus  dem 

1)f  6 

aus  dem 

aus  dem 

_  ,  2 

Röhre  6" 

Häuschen 

1  —  d,b  V. 

Häuschen 

P'  =  —  P. 
5 

Häuschen 

Pt  =  2P. 

Häuschen 

F‘'=TP- 

in  Fussen. 

№1. 

№1. 

№  II. 

№  II. 

3,0 

9,7 

10,8 

12,3 

12,9 

20,2 

21,6 

5,5 

4,3 

5,0 

16,5 

1S,0 

20,3 

21,6 

33,3 

36 

8,5 

7,2 

8,0 

27,5 

28,8 

32,6 

34,6 

52,6 

57,6 

14,3 

11,5 

1 

о 

3 


§  14.  Reflcctierimg  der  Stosswelle  von  dein  geöffneten  Ende  der  Röhre,  «ins  welchem  das 

Wasser  heransfliesst. 

Wir  benutzten  die  Vereinigung  der  Röhre  2"  mit  der  Röhre  6",  um  die  Reflectierung 
der  Stosswelle  von  dem  Strahl  des  fliessenden  Wassers  zu  untersuchen.  Diese  Versuche 
boten  ein  Interesse  als  Bestätigung  des  Gedankens,  dass  der  Stoss  sich  in  fliessendem  Wasser 
nach  denselben  Gesetzen  fortpflanzt,  wie  in  ruhigem  Wasser,  und  nur  nach  den  verlorenen 
Geschwindigkeiten  bestimmt  wird.  Die  Versuche  wurden  so  angestellt:  Der  Halm  am  Ende 
der  Röhre  mit  geschlossenem  Ende  wurde  geöffnet,  und  das  Wasser  aus  der  Röhre  2"  ergoss 
sich;  darauf  wurde  der  Schieber  am  Ende  der  Röhre  6"  geöffnet,  und  es  Hess  sich  die 
Menge  des  Wassers  bestimmen,  welche  unter  dem  geöffneten  Schieber  herausfloss;  darauf 
erfolgte  ein  schneller  Verschluss  des  Schiebers,  und  das  Stossdiagramm  wurde  im  Häuschen 
№  I  gezeichnet. 

Wir  wollen  theoretisch  bestimmen,  wie  ein  solches  Diagramm  aussehen  muss.  Im  Mo¬ 
ment  des  Schlusses  des  Schiebers  am  Anfang  der  Röhre  2"  entwickelt  sich  der  Druck  P, 
welcher  nach  Formel  (23)  bestimmbar  ist,  wo  die  Geschwindigkeit  v  in  der  Röhre  6"  nur 
nach  der  Geschwindigkeit  des  Wassers  gefunden  wird,  welches  unter  dem  Schieber  lieraus- 
fliesst  ;  die  Geschwindigkeit  dagegen,  welche  durch  das  Herausfliessen  des  Wassers  in  die 

7* 


* 


52 


N.  Joukowsky. 


Röhre  2"  entsteht,  bleibt  in  der  Röhre  6"  ohne  Veränderung  und  zeigt  keinen  Einfluss 
auf  den  Stoss. 

Von  dem  Moment  des  Schlusses  des  Schiebers  bei  Röhre  2"  läuft  ein  Stossdruck  P 
und  eine  Ergänzungsgeschwindigkeit 

P 

pX'  » 

gerichtet  zum  Ende  der  Röhre  2" . 

Wenn  diese  Welle  bis  zum  offenen  Ende  der  Röhre  gelangt,  so  läuft  von  letzterem  zur 
Röhre  6'  eine  Phase,  welche  bestimmt  ist  durch  den  Druck  0  und  die  Geschwindigkeit 


welche  nach  dem  Ende  der  Röhre  2"  gerichtet  ist. 

Gelangt  diese  Welle  zur  Röhre  6",  so  erhöht  sich  in  ihr  der  Druck  plötzlich  bis  zu  P'. 
Infolge  der  Hebung  des  Druckes  auf  P’  wird  am  Anfänge  der  Röhre  2"  eine  Geschwindigkeit 

P' 

?У 

erzeugt,  so  dass  die  neue  Stossgeschwindigkeit,  welche  am  Anfänge  der  Röhre  2"  in  der 
Richtung  zum  Ende  derselben  hin  (wir  nehmen  nicht  die  frühere  Geschwindigkeit  j 
erzeugt  wird, 

p-t-  p' 

pX' 

sein  wird. 

Diese  Geschwindigkeit  entwickelt  am  Anfänge  der  Röhre  6"  in  der  Richtung  zum 
Schieber  die  Geschwindigkeit 

(P  -4-  P')  r2 

pX'  P 2  J 


was  eine  Verminderung  des  Druckes  um 


hervorruft. 

Auf  diese  Weise  ist 

woher 

(31) . 


X  r2 
X'P2 


(P  ■+•  P') 


P—  X  r2 
X'  P2 


(P-l-P')  =  P', 


P 

1+  X  r2 

7/  P2 


X  r2  \ 
X'  P2  /• 


In  Anwendung  auf  unseren  Fall,  wo  annähernd  X  =  V  und  ^  werden  wir  haben: 

P  =  0,9  —  3,6  v. 

P'  =  0,8  P. 


4 
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Wir  bringen  jetzt  die  Resultate  von  drei  Beobachtungen,  welche  am  3.  Dezember 
1897  angestellt  wurden. 


Beobachtungen  vom  3.  Dezember  1897  über  das  Reflectieren  des  aus  der  Röhre  6"  in  die  Röhre  2" 

(mit  offenem  Ende)  gebrachten  Stosses. 


Nummer 

des 

Versuches. 

Geschw.  in 
Röhre  6"  ent¬ 
sprechend  dem 
Fliessen  in 
die  Tonne. 

Druck  P  auf 

Diagramm  I. 

P  =  3,6  v. 

Druck  P' 

nach 

Diagramm  I. 

P'  —  0,8  P. 

1 

5,7 

21,7 

20,5 

19,5 

16,4 

2 

8,0 

27,1 

28,8 

24,0 

23,0 

3 

7,4 

26,3 

26,6 

23,5 

21,3 

§  15.  Uebcr  die  gefahrlose  Zelt  des  Sclilicssens  der  Wasserauslasshähne. 

Da  der  hydraulische  Stoss  durch  schnelle  Unterbrechung  der  Geschwindigkeit  des 
Fliessens  des  Wassers  in  den  Röhren  hervorgerufen  wird,  so  kann  er  geschwächt  und  fast 
ganz  vernichtet  werden  durch  "Vorrichtungen,  welche  nur  ein  langsames  Verschlüssen  der 
Hähne,  Schieber  und  verschiedener  Ventile  zulassen.  Bestimmen  wir  die  Zeit  t  dieses  Ver¬ 
schlusses  mit  der  Bedingung,  dass  der  Stossdruck  die  gegebene  Grösse  P  nicht  übertreffe. 
Nehmen  wir  der  Einfachheit  wegen  an,  dass  während  der  Zeit  des  Verschliessens  des 
Hahnes  die  Quantität  des  herausfliessenden  Wassers  sich  proportional  der  Zeit  vermindert, 
so  finden  wir,  dass  die  Geschwindigkeit  in  der  Röhre  v  sich  um 


v  2 1 

T 

in  der  Zeit  vermindern  wird,  wo  die  Stosswelle,  welche  von  der  Magistrale  oder  überhaupt 
von  der  Stelle,  wo  ein  constanter  Druck  sich  befindet,  reflectiert  wurde,  zum  Hahne  zurück 
kehren  und  ihm  diesen  constanten  Druck  bringen  wird;  dabei  ist  l  die  Länge  der  Röhre 
bis  zur  Magistrale,  X  die  Geschwindigkeit  der  Stosswelle.  Dieser  eben  notierten  Vermin¬ 
derung  der  Geschwindigkeit  entspricht  die  Hebung  des  Druckes  um  die  Grösse: 


P 


v_  21 
t  X 


Ä, 


wo  h  nach  §  4  bestimmt  wird. 

Aus  der  gegebenen  Formel  erhalten  wir: 


,  _  vh  21 

1  —  X  T 


(32) 


Hier  ist  vh  der  Stossdruck  bei  momentanem  Schlüsse  des  Hahnes,  P  —  das  grösst- 


zulässige  Anwachsen  des  Druckes  gegen  den  hydrodynamischen  und  die  Zeit  des  dop 
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pelten  Durchlaufens  der  Röhre  seitens  der  Stosswelle.  Angenommen  z.  B.,  dass  heim  12-ten 
Versuche  mit  der  Röhre  2",  der  in  Tabelle  §  11  dargelegt  ist,  wir  bei  derselben  Geschwin¬ 
digkeit  von  4,23  Fuss  einen  Stossdruck  nicht  von  17,3  Atm.,  sondern  nur  von  1  Atm. 
wünschten,  dann  müssten  wir  den  Verschluss  machen  in  der  Zeit: 

t  —  ^~.  1,14=19,72". 

Die  Formel  (32)  zeigt,  dass  die  Zeit  des  Verschlusses,  bei  welcher  der  Stoss  die  ge¬ 
gebene  Grösse  hat,  proportional  der  Geschwindigkeit  v  und  der  Länge  der  Röhre  wächst. 
Wenn  die  Zeit  des  Verschlusses  grösser  ist,  als  die  Zeit  des  doppelten  Durchlaufens  der 
Röhrenlänge  seitens  der  Stosswelle,  so  findet  die  Formel  (32)  nicht  mehr  statt  und  man 
erhält  einen  Maximalstoss. 

§  16.  Die  Windkessel. 

Wir  sahen  bei  Untersuchung  des  Stosses  in  der  Röhre  24"  den  Effect  des  mit  Wasser 
gefüllten  Kessels,  welcher  am  Anfänge  der  Rohre  aufgestellt  war.  Dieser  Effect  war  analog 
der  Verlangsamung  der  Zeit  des  Verschlusses.  Auf  ähnliche  Weise  wirkt  auch  der  Wind¬ 
kessel.  Wir  beschäftigten  uns  mit  der  Erforschung  der  Wirkung  der  Windkessel,  welche 
unmittelbar  auf  der  Linie  der  Röhren,  längs  welcher  der  Stoss  sich  fortpflanzt,  aufgestellt 
waren.  Die  Windkessel  von  geringen  und  grossen  Dimensionen  waren  auf  unserer  Röhre 
von  2"  (s.  Fig.  7)  in  einer  Entfernung  von  1070  Fuss  aufgestellt  (auf  der  linken  Seite  der 
Röhre,  vom  Schieber  gerechnet,  nahe  der  Biegungsstelle  derselben),  so  dass  sie  zwischen 
den  Häuschen  II  und  III  zu  stehen  kamen.  Der  Stoss  erfolgte  nach  unserer  gewöhnlichen 
Methode.  Die  Diagramme  wurden  in  allen  3  Häuschen  gezeichnet,  aber  für  unseren  Zweck 
waren  nur  die  Diagramme  I  und  III  nötig.  Für  den  Windkessel  mit  geringem  Luftvolumen 
(ungefähr  60  Cubikzoll)  hatten  diese  Diagramme  die  in  Fig.  (26)  und  (27)  gegebene  Form, 
welche  der  Geschwindigkeit  des  Ausfliessens  von  4,4  Fuss  entspricht. 


Wir  sehen,  dass  die  Wirkung  des  Windkessels  der  erwähnten  Dimensionen  die  Höhe 
der  ersten  Erhebung  des  Diagrammes,  welches  im  Häuschen  №  I  gezeichnet  wurde,  (welche 
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Höhe  gleich  17,3  Atm.  ist  und  mit  der  theoretischen  4v  =  17,6  Atm.  genügend  überein¬ 
stimmt)  nicht  vermindert.  Was  die  Höhe  der  zweiten  Erhebung  anlangt,  so  wächst  diese, 
dank  dem  Effect  des  Windkessels,  fast  um  1,3  Mal  im  Vergleich  zu  der  Höhe  der  ersten 
Erhebung.  Die  dritte  und  folgenden  Erhebungen  nehmen  stark  ab. 


Fig.  27. 


Auf  dem  Diagramm,  welches  im  Häuschen  №  III  gezeichnet  wurde,  haben  wir  eine 
unbedeutende  Abnahme  des  grössten  Stosses  bis  zu  14,6  Atm.,  dabei  runden  sich  die  Er¬ 
hebungen  und  nehmen  schnell  ab. 

Wir  sehen,  dass  der  Windkessel  der  gezeigten  Dimensionen,  welcher  auf  der  Linie  der 
Röhre  aufgestellt  war,  sich  als  wirkungslos  zur  Schwächung  des  Uebertragens  des  Stosses 
erweist.  Einen  ganz  anderen  Effect  erhält  man  bei  Vergrösserung  der  Dimensionen  des  Wind¬ 
kessels.  Auf  Fig.  (28)  ist  das  Diagramm  im  Häuschen  M  bei  einem  Luft volumen  von  548 

lk 


Fig.  28. 

Cub.  zoll  und  einer  Geschwindigkeit  des  Wassers  von  1,8  Fuss  gegeben.  Dieses  Diagramm 
ist  sehr  ähnlich  dem  gewöhnlichen  Stossdiagramm  bei  Reflectierung  des  Stosses  von  der 
Magistrale.  Der  Stoss.druck  ist  hier  7,1  Atm.,  genügend  übereinstimmend  mit  dem  theoreti¬ 
schen  4v  =  7,2.  Was  das  Diagramm  im  Häuschen  №  III  betrifft,  so  zeigt  es  eine  Gerade, 
welche  mit  der  statischen  Geraden  zusammenfällt. 

Auf  diese  Weise  kann  man  sagen,  dass  der  Windkessel  der  genommenen  Dimensionen 
durchaus  keinen  hydraulischen  Stoss  von  der  betrachteten  Stärke  durch  sich  hindurchlässt. 

Wir  wollen  auf  einige  theoretische  Erwägungen  hinweisen,  welche  uns  erlauben  die 
Dimensionen  der  Windkessel,  welche  keine  Stosswelle  durchlassen,  zu  bestimmen. 

Es  sei  ux  das  Luftvolumen  in  dem  Windkessel  beim  Ausfluss  des  Wassers  in  der  Röhre 
vor  dem  Stosse,  и  sein  veränderlicher  Wert  im  Verlaufe  des  hydraulischen  Stosses.  Beim 
Ausfliessen  der  Flüssigkeit  geht  das  Wasser  aus  der  Magistrale  durch  die  Röhre  2"  von  dem 
einen  Ende  in  den  Windkessel  mit  der  Geschwindigkeit  v,  und  von  dem  anderen  Ende  geht  es 
aus  demselben  mit  der  gleichen  Geschwindigkeit.  Das  wird  sich  auch  noch  einige  Zeit  nach 
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dem  Fallen  des  Stossgewichts  fortsetzen,  bis  die  Stosswelle  zum  Windkessel  gelaufen  sein 
wird,  was  bei  unseren  Versuchen  P'  ausmacht.  Von  diesem  Momente  an  fällt  bei  dei 
Oeffnung  der  Röhre,  welche  die  Phase 

P  —  Po  und  v  =  0 

brachte,  der  Druck  bis  Null  (wir  sprechen  von  dem  zum  hydrodynamischen  hinzukommenden 
Ergänzungsdrucke),  und  die  Flüssigkeit  fängt  an  in  den  Windkessel  mit  einer  Geschwindig¬ 
keit  v  zu  fliessen,  so  dass  von  beiden  Enden  der  Röhren  ein  Ausfliessen  des  Wassers  in  den 
Windkessel  ,mit  der  Geschwindigkeit  v  .stattfindet.  Der  Druck  in  Лет  Windkessel  beginnt 
infolge  der  Verminderung  des  Volumens  zu  wachsen,  und  dieses  Wachsen  pflanzt  sich  nach 
dem  Gesetze  der  Uebertragung  der  Welle  längs  beiden  Enden  der  Röhren  fort.  Dabei  er¬ 
zeugt  das  Wachsen  des  Druckes  bis  zur  Grösse  P  eine  Verminderung  der  Geschwindigkeit 

°  •  p 

des  in  den  Windkessel  fliessenden  Wassers  bis  . 

Diese  Erwägung  erlaubt  uns  die  Gleichung  zu  schreiben: 


(33) 


Da  infolge  der  Schnelligkeit  des  Stosses  der  Prozess  der  Veränderung  der  Luft  in  dem 
Windkessel  als  adiabatisch  angenommen  werden  muss,  so  ist 


и1  (P-t- А)  =  M, k  1\  , 


wo  U  =  1,4  das  Verhältnis  der  specifischen  Wärme  der  Luft  bei  constantem  Drucke  zui 
specifischen  Wärme  der  Luft  bei  constantem  Volumen  ist,  und^  der  hydrodynamische  An¬ 
fangsdruck  in  dem  Windkessel.  Hieraus  folgt 


GWPi)  ]c 


so  dass 


Pi  (Pi 


k  (Po-P) 


Wir  ersetzen  hier  hv  durch  Po. 

Zu  grösserer  Bequemlichkeit  nehmen  wir  an: 


(34) 


P  = =  *  (Pi  и-  P0)  —  Pi 


und  schreiben  unsere  Formel  so: 


г 


к  (1— г) 
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woher  wir  nach  Vollendung  der  Integration  haben: 

&-+-1 


(  z 


kzd2  (px  -I-  P0 


(Рл^г)  &)*  = 


IL 


dz 


к и-l 

«  1  (1-^) 


WO 


S, 


 P 1 


Pl+Po  * 


Setzen  wir  zur  Verkürzung  des  Ausdrucks: 


Ф  (*)  = 


C* 


dz 


A-h1 


(35) 


U-*) 


und  führen  wir  statt  ux  die  Grösse  des  Volumens  des  Windkessels  uo  ein,  bei  einem  hydro¬ 
statischen  Drucke  po,  nachdem  wir 


u. 


Po  uo 

Pl 


gesetzt  haben; 


dann  wird  das  Volumen  des  Windkessels  durch  folgende  Formel  ausgedrückt  werden: 

k-t- 1 
?)  ” 


u. 


_  — I —  Pq\  ^ 


2  Ф  W  \  Pi 


poPo 


vt 


(36) 


In  dieser  Formel  muss  man  als  t  die  Zeit  annehmen,  in  welcher  die  vom  Schieber 
oder  der  Magistrale  reflectierte  Stosswelle  zurück  zum  Windkessel  kehrt  (die  kleinere  von 
diesen  Zeiten). 

In  unseren  Versuchen  ist  diese  Zeit  Die  Grösse  z  wird  nach  dem  grössten  Stosse 
bestimmt,  welchen  wir  durch  den  Windkessel  zulassen. 

Wenn  die  Rede  ist  von  dem  unbedeutenden  Stossdrucke,  welchen  man  durch  den 
Windkessel  hindurchlassen  darf,  so  wird  in  der  Formel  (35)  die  Differenz  der  integralen 
Grenzen  z — zx  sehr  klein  sein,  und  man  kann  setzen: 

&-»-i 

T 


+w  =  -^— =  (^)  ‘  v 

*1  *  (1-г,) 

Wir  erhalten  zur  Bestimmung  des  gesuchten  Volumens  folgende  Formel: 


u. 


-  P^Lvt  £1 


PoP 


Зап.  Фнз.-Мат.  Отд. 


2 


8 


(37) 
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Diese  einfache  Formel  hat  eigentlich  das  Hauptinteresse  in  praktischer  Hinsicht,  da 
die  Windkessel  zu  dem  Zwecke  aufgestellt  werden,  um  P  möglichst  klein  zu  bekommen. 

Zur  Benutzung  der  Formel  (36)  müsste  man  Tabellen  für  die  Function  ф  ausrechnen; 
aber  wir  benutzten  bei  ihrer  Anwendung  zwei  Grenzen,  innerhalb  derer  die  Function  ф 
eingeschlossen  ist.  Da  nach  Formel  (34)  z  <  1,  so  erhalten  wir,  wenn  wir  in  der  Integrale 
(Formel  35)  к  —  1  setzen,  die  Grösse  фх  >  ф;  setzen  wir  aber  к  =  2,  so  finden  wir  die 
Grösse  ф2  <  ф.  Diese  Functionen  фх  und  ф2  sind: 


wo  lg  das  Zeichen  des  Neper’schen  Logarithmus  und  у  —  VT  ist. 

Wir  bringen  hier  die  Tabelle  von  6  Beobachtungen,  welche  von  uns  am  9.  October 
1897  mit  Windkesseln  gemacht  wurden. 


Beobachtungen  vom  9.  October  1897  über  den  hydraulischen  Stoss  in  der  Röhre  2",  welcher  durch 

den  Windkessel  hindurchging. 


№  des 

Ver¬ 

suches. 

Geschw. 

v  in 

Fussen. 

Zeit  t 
des  dop¬ 
pelten 
Durch], 
bis  zum 
Windk. 

P0  nach 
dem 
Diagr. 
№1. 

Po 

=  4». 

Hydro¬ 

stati¬ 

scher 

Druck 

Po- 

Hydro¬ 

dyna¬ 

mischer 

Druck 

Pv 

Pmax. 

in  dem 

Windk. 

u0 

in  Cubik- 

zollen. 

u0 

in  Cubik- 
zollen 
nach  der 
Formel. 

Verhältniss 
des  Druckes 
in  der  ersten 
und  zweiten 
Erhebung  d. 
Diagr.  Л»  I. 

Verhältn.d. 
Breite  der 
Erhebung 
und  der 
Vertiefung 
d.  Diagr.  №1. 

1,2,3 

4,4 

0,50 

17,3 

17,6 

5,4 

2,7 

14,6 

60 

55—69 

1,3 

1,5 

4 

3,7 

0,50 

14,8 

14,8 

5,3 

2,5 

13,4 

40 

41—66 

1,5 

2,0 

5 

3,9 

0,50 

15,7 

15,6 

5,4 

3,1 

0,7 

548 

523 

1Д 

0,4 

6 

1,8 

0,50 

7,1 

7,2 

5,4 

4,6 

0,7 

548 

532 

1,1 

0,4 

Hier  ist  in  der  ersten  horizontalen  Reihe  der  Tabelle  das  Mittel  dreier  Beobachtungen 
gegeben,  welche  bei  ein  und  derselben  Geschwindigkeit  des  Ausfliessens  4,4  Fuss  und 
bei  ein  und  demselben  Luftvolumen  (60  Cub.  zoll)  gemacht  wurden.  Die  Zahlen  px  der 
6.  Columne  wurden  von  uns  nach  dem  Diagramm  №  II  bestimmt,  welches  nahe  bei  dem 
Windkessel  gezeichnet  wurde  (leider  wurde  das  Diagramm  des  Druckes  in  dem  Windkessel 
selbst  nicht  gezeichnet,  wie  das  zur  Benutzung  unserer  Formeln  nötig  gewesen  wäre). 

Die  ersten  zwei  theoretischen  Luftvolumina,  in  Columne  (10)  verzeichnet,  wurden  nach 
Formel  (36)  berechnet,  mit  zwei  begrenzten  Werten  ф  aus  den  Formeln  (38),  und  die  Vo¬ 
lumina  für  die  Versuche  5  und  6,  in  welchen  die  obere  Grenze  z — zx  eine  nicht  bedeutende 
Grösse  ist,  wurden  nach  Formel  (37)  berechnet.  Wir  sehen,  dass  die  theoretischen  Volumina 
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ziemlich  nahe  kommen  den  wirklich  gefundenen,  und  deshalb  empfehlen  wir  zur  Anwendung 
in  der  Praxis  unsere  Formel  (37). 

Die  Columne  (11)  giebt  für  das  Diagramm  №  I  das  Verhältnis  der  Höhe  der  zweiten 
Erhebung  zur  Höhe  der  ersten.  Wir  sehen,  dass  dieses  Verhältnis  grösser  ist  als  die 
Einheit  und  bei  geringen  Dimensionen  des  Windkessels  und  grossen  Geschwindigkeiten 
bis  zu  1,5  geht. 

Eine  Erklärung  für  diesen  Umstand  finden  wir  in  dem,  am  Ende  des  §  9,  über  das 
Zeneissen  der  Flüssigkeitsmasse  Gesagten.  Nach  der  Trennung  der  Flüssigkeitssäule  vom 
Schieber  wird  diese  Säule  zum  Schieber  zurückgeworfen  unter  der  Wirkung  des  erhöhten 
Druckes  im  Windkessel  und  erzeugt  einen  zweiten  Stoss,  stärker  als  der  erste.  Aufmerksam¬ 
keit  verdient  auch  der  Umstand,  dass  die  Verhältnisse  der  Länge  der  ersten  Erhebung  zur 
Länge  der  ersten  Vertiefung,  welche  in  der  12.  Columne  unserer  Tabelle  gegeben  sind,  für 
einen  Windkessel  von  geringen  Dimensionen  bedeutend  grösser  sind  als  die  Einheit,  während 
für  Windkessel  grosser  Dimensionen  diese  Verhältnisse  kleiner  als  die  Einheit  sind. 

Die  Ui  sache  der  Veiminderung  der  Länge  der  Vertiefung  bei  geringen  Dimensionen 
des  Windkessels  kann  erklärt  werden  bei  Betrachtung  der  rechten  und  linken  Welle, 
welche  die  Stosserscheinungen  in  dem  betrachteten  Falle  charakterisieren. 

Analog  mit  Figur  (4)  werden  wir  für  unseren  Fall  die  Figur  (29)  haben. 


Auf  dieser  Figur  wird  cB  sein  die  durch  die  Zeit  des  Durchlaufens  der  Stosswelle 
ausgedrückte  Länge  der  Röhre  vom  Schieber  bis  zum  Windkessel,  d.  h. 

Der  Teil  der  rechten  Welle  c/c2  wird  construiert  nach  dem  Gesetze  des  Verschlusses 
des  Schiebers,  wobei 

^ - T. 

Wenn  der  Punkt  c  der  rechten  Welle  zum  Windkessel  В  kommt,  so  wird  in  letzterer  der 
Ueberschuss  P  des  Druckes  über  der  hydrodynamischen  anfangs  0  sein  und  sodann  beginnt 
P  zu  wachsen.  Wir  nehmen  an,  dass  für  die  Zeit  т  dieses  Wachsen  nicht  gross  ist  und  be¬ 
grenzen  den  Anfang  der  linken  Welle  durch  die  Curve  cx  ft1  symmetrisch  der  Curve  cf.  Dann 
wird  die  Bedingung  bei  dem  Windkessel  darin  bestehen,  dass  der  positive  Druck,  welcher 
zum  Punkt  В  durch  die  rechte  Welle  gebracht  wird,  zusammen  mit  dem  negativen  Drucke, 

8* 
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welcher  in  diesen  Punkt  durch  die  linke  Welle  gebracht  wird,  die  Grösse  P  gebe,  welche 
nach  dem  Werte  г  aus  Formel  (36)  bestimmt  wird.  Um  diese  Bedingung  zu  erfüllen,  muss 
man  die  linke  Welle  durch  die  Conture  fx  f3  begrenzen,  deren  Entfernungen  von  der  Hori- 
zontalen-Geraden,  welche  durch  den  Punkt  fx  gezogen  ist,  die  entsprechenden  Grössen 

~  P  geben. 

Diese  Conture  bei  dem  Windkessel  von  geringen  Dimensionen  wird  sich  schnell  der 
Fortsetzung  der  Geraden  cP  nähern.  Verlängern  wir  diese  Conture  auf  die  Strecke 


Wenn  der  Punkt  c1  der  linken  Welle  zum  Schieber  c  geht,  dann  geht  zu  diesem  Punkte 
auch  der  Punkt  c2  der  rechten  Welle.  Damit  die  Geschwindigkeit  v  beim  Schieber  gleich 
Null  werde,  ist  es  notwendig,  dass  die  Conture  c2  f2  /*4  der  rechten  Welle  gleichartig  sei  mit 
der  Conture  c1  fa  der  linken  Welle.  Wenn  wir  auf  diese  Whise  weiter  schliessen  und 
gleichzeitig  unsere  Aufmerksamkeit  auf  das  Gesetz  der  Veränderung  des  Druckes  in  dem 
Windkessel  richten,  so  können  wir  die  weiteren  Conturen  der  linken  und  rechten  Welle 
zeichnen.  Aber  für  unseren  Zweck  genügt  das  Gesagte.  Drehen  wir,  wie  §  5  erklärt  wurde, 
die  rechte  Welle  um  die  Verticale  ii,  welche  durch  den  Schieber  geht,  und  addieren  wir  die 
dabei  zusammengefallenen  Grössen  der  Drucke  der  rechten  und  linken  Welle,  so  erhalten 
wir  die  Conture  des  Stossdiagramms  beim  Häuschen  №  I.  Diese  Conture  ist  auf  Fig.  (29) 
durch  eine  geschwärzte  Linie  gegeben.  Wir  sehen,  dass  der  Effect  des  Windkessels  die 
Vertiefung  verengen  kann.  Diese  Verengung  bei  Windkesseln  von  überaus  geringen  Dimen¬ 
sionen  kann,  infolge  schneller  Annäherung  der  Linie  fx  f2  zu  cx  f3,  die  ganze  Vertiefung  in 
eine  enge  Spalte  verwandeln,  wie  auf  dem  Diagramm  Fig.  (31)  gezeichnet  ist  und  im 
§18  erklärt  werden  wird. 

Wir  untersuchten  den  Effect  der  Windkessel,  welche  auf  der  Linie  der  Röhre  aufge¬ 
stellt  waren,  aber  die  von  uns  beigebrachten  Formeln  (36)  und  (37)  können  Anwendung 
finden  auch  auf  die  Berechnung  der  Windkessel,  welche  bei  dem  Absperrungsschieber  aufge¬ 
stellt  waren,  wobei  wir  nur  in  diesen  2  Formeln  mit  zu  vertauschen  brauchten. 

Das  wäre  deshalb  zu  machen,  weil  das  Wasser  in  dem  Windkessel  von  einem  End¬ 
punkte  aus  sich  ergiesst  und  in  der  Ausgangsformel  (33)  man  den  Multiplicator  2  nicht  zu 
schreiben  braucht.  Dabei  sind,  bei  denselben  Bedingungen,  die  Dimensionen  des  am  Ende 
der  Röhre  aufgestellten  Windkessels  um  2  Mal  geringer,  als  die  Dimensionen  des  auf  der 
Linie  der  Röhre  aufgestellten  Windkessels.  Die  Windkessel  von  erforderlichen  Dimensionen 
können  den  hinter  denselben  (in  der  Richtung  der  Fortpflanzung  der  Stosswelle)  folgenden  Teil 
der  Röhre  vor  dem  hydraulischen  Stosse  bewahren;  diese  erforderlichen  Dimensionen  sind 
ziemlich  gross.  Wenn  wir  z.  B.  beim  Versuche  (8)  mit  der  Röhre  6  \  welcher  in  der  Tabelle 
§  10  dargelegt  ist,  einen  Stoss  von  29  Atm.  bis  auf  1  Atm.  führen  wollten,  so  fänden 
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wir  nach  Formel  (37)  für  den  beim  Schieber  aufgestellten  Windkessel,  wenn  wir  annähernd 
(p0  =  Pi  =  5,4)  annehmen,  das  Volumen: 

uo  =  9810  Cub.  Zoll  ==  5,68  Cub.  Fuss. 

Aber  die  Hauptunbequemlichkeit  bei  der  Anwendung  von  Windkessel  in  der  Praxis 
besteht  darin,  dass  es  schwer  ist  ein  constantes  Volumen  von  Luft  in  dem  Windkessel  zu 
conservieren.  Bei  den  oben  beschriebenen  Beobachtungen  vom  9.  October  1897  bemerkten 
wir, dass  die  Volumina  60  und  40,  vor  dem  Versuche,  sich  nach  dem  Versuche  in  50  und  37 
vei  wandelten.  Diese  Veränderlichkeit  der  Volumina  zwingt  uns,  mechanische  Vorrichtungen 
anzuwenden,  um  das  Volumen  an  Luft  zu  vervollständigen,  welches  durch  das  Wasser 
während  der  Stösse  absorbiert  wird;  dieser  Umstand  erschwert  die  Anwendung  der  Wind¬ 
kessel  und  lässt  den  Gebrauch  von  Sicherheitsventilen  ratsam  erscheinen. 


§  17.  Die  Sicherheitsventile. 

Wir  stellen  Versuche  mit  Sicherheitsventilen  an  auf  derselben  Linie  der  Röhre  2",  von 
welcher  wir  im  vorigen  §  sprachen.  Konische  Ventile  mit  einer  Feder  wurden  fast  an 
derselben  Stelle  angebracht,  wo  früher  die  Windkessel  sich  befanden,  1077  Fuss  vom 
Schieben  Nach  Verlauf  von  nach  dem  Fallen  der  Last  lief  die  Stosswelle  zum  Sicher¬ 
heitsventile,  öffnete  es  und  warf  das  Wasser  als  konische  Fontäne  hinaus,  was  *"  dauerte, 

bis  zum  Ventil  vom  Schieber  aus  eine  Welle  mit  gemindertem  Drucke  kam;  dann  schloss 
sich  das  Ventil. 

Solch  ein  Schliessen  und  Oeffnen  des  Ventils  wiederholte  sich  periodisch  einige  Mal 
infolge  der  wiederholten  Reflectierungen  der  Stosswelle  vom  Schieber  und  von  den  geöff¬ 
neten  Ventilen  aus,  bis  die  Stosswelle  so  weit  abgeschwächt  war,  dass  das  Ventil  sich  zu 
öffnen  aufhörte.  Die  Stossdiagramme  wurden  im  Häuschen  №  I  beim  Schieber  und  im  Häus¬ 
chen  №  III  hinter  dem  Sicherheitsventile  gezeichnet.  Aehnliche  Diagramme  für  die  Ge¬ 
schwindigkeit  in  der  Röhre  v  =  3,81  Fuss  sind  in  Figur  (30)  gezeigt. 

Das  obere  Diagramm  entspricht  dem 
Häuschen  №  I  und  giebt  in  der  ersten  Er¬ 
hebung  ein  Stossdruck  15,3  (nahe  der  theo¬ 
retischen  Grösse  4v  =  15,2);  das  untere 
Diagramm  entspricht  dem  Häuschen  №  III 
und  giebt  den  Druck  der  ersten  Erhebung  Fig.  зо. 

mit  3,1  Atm.  höher,  als  der  hydrostatische  ist,  entsprechend  der  Elasticität  der  Feder  des 
Sicherheitsventils. 

Wir  bringen  jetzt  die  Resultate  von  6  Beobachtungen,  die  am  9.  October  mit  Sicher¬ 
heitsventilen  angestellt  wurden. 
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Beobachtungen  vom  9.  Öctober  1897  betreff  der  Sicherheitsventile  an  der  Röhre  2". 


Лг  des 

Versuches. 

Geschwindig¬ 
keit  v  in 

Fussen. 

Doppelte  Zeit 
des  Durchlau¬ 
fens  bis  zum 
Ventil. 

Druck  P 

nach  dem 
Diagramm  №  I. 

P  =  4  v. 

Druck  über 
der  Hydrosta¬ 
tischen,  nach 
Diagramm 
№  III. 

Verhältniss  der 

Höhen  der 
I-ten  und  II-ten 
Erhebung  im 
Diagramm  №  I. 

1 

4,39 

0,50" 

17,3 

17,6 

3,5 

1,4 

2 

4,39 

0,50 

17,3 

17,6 

3,5 

1,5 

3 

3,79 

0,50 

15.5 

15,2 

3,1 

1,5 

4 

3,81 

0,50 

15,5 

15,2 

3,6 

1,5 

5 

3,81 

0,50 

15,3 

15,2 

3,1 

1,5 

6 

2,68 

0,49 

10,3 

10,3 

3,5 

M 

Die  Zahlen  der  vierten  Columne  geben  die  Stossdrucke  vor  dem  Sicherheitsventile, 
völlig  übereinstimmend  mit  der  Formel  4  v\  was  aber  den  Druck  hinter  dem  Sicherheitsven¬ 
tile  betrifft,  so  ist  er  bei  den  Versuchen  1  und  6  gleichartig  beiden  verschiedenen  Geschwin¬ 
digkeiten  und  hängt  nur  von  der  Kraft  der  Ventilfeder  ab.  Die  Columne  (7),  welche  das 
Verhältnis  der  Höhen  der  ersten  und  zweiten  Erhebung  des  Diagramms  №  I  giebt,  zeugt 
von  der  schnellen  Verminderung  des  Stossdruckes.  Als  Resultat  der  Versuche  kann  der 
Satz  aufgestellt  werden: 

Das  Sicherheitsventil  lässt  durch  sich  hindurch  nur  eine  solche  Kraft  des  Stosses,  welche 
gleich  ist  der  Elasticität  der  Feder. 

Natürlich  war  ein  solches  Resultat  auch  zu  erwarten. 

§  18.  Aufsucheii  von  Stollen  auf  der  Linie  der  Röhre,  in  welchen  eine  Ansammlung 

von  Luft  erfolgte. 


Auf  Figur  (31)  ist  ein  Stossdiagramm  dargestellt,  welches  im  Häuschen  №  I  von 
unserer  Röhre  2"  (Fig.  7)  gezeichnet  wurde,  wenn  sich  an  einigen  Stellen  der  Röhre  geringe 
Ansammlungen  von  Luft  gebildet  hatten. 

Eine  solche  Gestalt  erhielten  die  Diagramme  einer  ganzen  Serie  unserer  Versuche, 
welche  am  1.  September  1897  mit  der  Röhre  2"  zum  Zwecke  der  Rechtfertigung  der 
Formel  §  4  angestellt  wurden.  Diese  Versuche  wurden  für  ungeeignet  erkannt,  da  die  Dia¬ 
gramme  durch  3  Spalten  durchschnitten  waren,  welche  mit  bewunderungswürdiger  Bestän¬ 
digkeit  an  ein  und  denselben  Stellen  erschienen. 
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Bei  Besichtigung  der  Linie  der  Röhre  zeigte  es  sich,  dass  Ansammlungen  von  Luft 
sicli  in  Entfernungen  von  1357,  2066  und  2351  Fuss  vom  Schieber  gebildet  hatten.  Diese 
Ansammlungen  bildeten  sich  in  den  Röhrchen,  welche  von  den  von  der  Röhre  abgenom¬ 
menen  Manometern  übrig  geblieben  waren.  Indem  wir  berücksichtigen,  dass,  nach  dem  am 
Ende  des  §  15  Gesagten,  solche  Spalten  infolge  der  Anwesenheit  kleiner  Luftmassen  sich 
zeigen,  wollen  wir  uns  bemühen,  die  erwähnte  Serie  von  Diagrammen  zur  Aufsuchung  der 
Stellen  dieser  Luftmassen  in  der  Röhre  zu  verwenden.  Da  die  Spalte  im  Diagramm  №  I  sich 
in  dem  Moment  bildet,  wo  die  Stosswelle  zur  Luftmasse  läuft,  so  geben  die  in  Zeit  ausge¬ 
drückten  Entfernungen  der  Spalten  des  Diagramms  von  seinem  Anfänge  —  die  doppelte 
Zeit  des  Durchlaufens  der  Stosswelle  bis  zur  gesuchten  Luftmasse. 

Wir  bringen  hier  eine  Tabelle,  welche  nach  7  in  dem  Häuschen  №  I  gezeichneten  Dia¬ 
grammen  zusammengestellt  ist. 

Bestimmung  der  Stellen  der  Luftansammlung  in  der  Röhre  2"  nach  den  am  1 .  September 

angestellten  Beobachtungen. 


Л1»  des 

Geschwindigkeit 

In  Zeit  ausge- 

In  Zeit  ausge- 

In  Zeit  ausge- 

des  Wassers  v 

drückte  Ent- 

drückte  Ent- 

drückte  Ent- 

Versuches. 

in  "Russen 

fernung  von  der 

fernung  von  der 

fernung  von  der 

ersten  Spalte. 

zweiten  Spalte. 

dritten  Spalte. 

1 

4,42 

0,64" 

1,00" 

1,15" 

2 

4,42 

0,65 

1,00 

1,13 

3 

4,37 

0,64 

1,00 

1.14 

4 

4,34 

0,65 

1,00 

1,14 

5 

3,29 

0,64 

1,00 

1,14 

6 

3,17 

0,63 

0,96 

1,18 

7 

3,18 

0,65 

0,99 

1,15 

Die  mittlere  Grösse  der  doppelten  Zeit  des  Durchlaufens  der  Stosswelle  bis  zu  den  zu 
suchenden  Luftmassen  wird  sein:  0,64”;  0,99”;  1,14”.  Nehmen  für  unseren  Fall  X  =  4200 
Fuss  (das  zeigte  die  directe  Beobachtung  der  Geschwindigkeit  X  im  gegebenen  Falle),  so 
finden  wir  für  die  gesuchten  Luftmassen  die  Entfernungen: 

1344,  2079,  2394  Fuss, 

welche  ziemlich  nahe  kommen  den  wirklichen  Stellen  der  Luftmassen.  Wir  wollen  hier 
bemerken,  dass  auf  Fig.  (31)  die  erste  Spalte  vom  Anfänge  des  Diagramms  weiter  als  vom 
Ende  entfernt  ist.  Dieser  Umstand  gestattet  uns  keinen  Zweifel,  dass  sich  in  der  Röhre  drei 
Luftmassen  befinden.  Wenn  die  zweite  Spalte  2  Mal  weiter  als  die  erste  vom  Anfänge  des 
Diagramms  entfernt  wäre,  so  könnte  sie  als  Elfect  der  Welle  erscheinen,  welche  von  der 
ersten  Luftmasse  zurückgeworfen  und  dann  vom  Schieber  reflectiert  wurde. 
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§19.  Bestimmung 


der  Stelle  des  Lecks  in  der  Wasserleitungsrölire  mit  Hilfe  des 
Stossdiagrauims. 


Wie  das  Stossdiagramra  uns  gestattet  die  Stelle  der  Luftansammlung  in  der  Röhre  zu 
finden,  so  kann  es  auch  die  Stelle  des  Lecks  angeben,  welches  sich  in  der  Röhre  gebildet  hat, 
und  eine  Methode,  diese  Stelle  zu  finden,  kann  eine  wichtige  praktische  Bedeutung  gewinnen. 
Zur  Erklärung  der  angeregten  Frage  waren  von  uns  am  25.  September  Beobachtungen  an¬ 
gestellt  worden.  Auf  der  Linie  der  Röhre  2"  wurden  einige  Oeffnungen  gemacht  (auf  Fig.  (7) 
durch  Punkte  angedeutet),  von  denen  je  eine  geöffnet  wurde  und  Wasserfontänen  bildete.  Der 
Schieber  der  Röhre  mit  solchen  Fontänen  wurde  geöffnet,  die  Menge  des  aus  der  Röhre  her¬ 
vorströmenden  Wassers  bestimmt  und  darauf  wurde  ein  hydraulischer  Stoss  hervorgebracht. 


Die  Stossdiagramme  wurden  in  den  Häuschen  I,  И,  III  gezeichnet,  obgleich  zur  Bestim¬ 


mung  der  Stelle  der  Fontäne  das  eine  Diagramm  im  Häuschen  №  I  genügend  gewesen  wäre. 
3=2*  t/fe  fyz' 

Figur  (32)  giebt  die  Photographie 
eines  Solchen  Diagramms  bei  einer  Ge¬ 
schwindigkeit  des  Wasserfliessens  von  4,2 
Fuss  und  bei  einer  dünnen  Fontäne,  welche 
aus  der  Röhre  in  einer  Entfernung  von 
949  Fuss  vom  Schieber  heraussprang. 


Wir  sehen,  durch  ein  wie  deutliches  Fallen  der  Höhe  des  Diagramms  der  Ort  der 
Fontäne  bezeichnet  wird. 

Wenn  wir  die  Zeit,  welche  vom  Anfang  der  Hebung  des  Druckes  verfloss,  mit  0,44" 
bestimmen  und  die  Hälfte  dieser  Zahl  mit  X  multiplicieren,  so  finden  wir,  wenn  X  =  4200 
Fuss,  eine  Entfernung  von  924  Fuss,  was  der  Wirklichkeit  ziemlich  nahe  kommt. 

Wir  wollen  auf  einige  theoretische  Erwägungen  hinweisen,  welche  mit  unserer  Frage 
in  Beziehung  stehen. 

Wenn  die  Stosswelle,  welche  sich  infolge  der  Aufhebung  der  Geschwindigkeit  ver¬ 
mittelst  raschen  Schlusses  des  Absperrungsschiebers  bildete,  zur  Oeffnung  der  Fontäne 
gelangt,  so  wird  der  Stossdruck  P  =  vh  bis  zur  Grösse  P'  fallen.  Dabei  werden  sich 
Geschwindigkeiten  entwickeln:  in  dem  Teile  der  Röhre  zwischen  Fontäne  und  Schieber 
die  Geschwindigkeit  p_p' 

h~ 


in  der  Richtung  zur  Fontäne,  und  in  dem  Teile  der  Röhre  zwischen  Fontäne  und  Magistrale 

die  Geschwindigkeit  in  der  Richtung  zur  Magistrale,  welche  Geschwindigkeit  sich  mit 

der  in  der  Röhre  in  der  Richtung  zur  Fontäne  vorhandenen  v  -+-  w  verbinden  und  eine 

Geschwindigkeit  ,  p_  p' 

v  -+-  w  ==  w  — I—  — — 

in  der  Richtung  zur  Fontäne  geben  wird. 
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Die  ganze  SecuDdenmenge  des  Wassers,  welche  dabei  durch  die  Oeffnung  der  Fontäne 
hinausgeworfen  werden  muss,  wird  sein: 


Q  =  ^{ 


— 


Die  Secundenmenge  des  Wassers,  welches  vor  dem  Stosse  aus  der  Fontäne  sich 
ergoss,  war: 


izd 2 


W  =  [L 


izd'2 


V2-f 


wo  d  und  d'  die  Durchmesser  der  Röhre  und  der  Oeffnung  der  Fontäne,  p.  der  Coefficient  des 
Ausfliessens  aus  der  Fontäne  und  p  der  Druck  vor  dem  Stosse  sind.  Die  Phase  mit  dem 
Drucke  P'  und  der  Geschwindigkeit 

p  — P' 


h 


wird  sich  zum  Schieber  fortpflanzen  und  dort  einen  negativen  Stoss  mit  dem  Drucke  P 
bilden,  welcher  sich  nach  der  Formel 


Px  =  P'  — 

bestimmen  lässt,  so  dass 

und 


p  — P' 


h  =  2  P'  —  P=  P  —  2  (P—  P) 


2  P'  —  P  -t-  P, 


P>  P'  >  Px. 

Die  oben  gegebene  Grösse  Q  kann  jetzt  durch  folgenden  Ausdruck  dargestellt  werden: 


andererseits  ist 


n  ^d2  г 

Q  =  —  [_w 


p— pj 

h 


■]; 


Q  =  (x- ^  =  v.  *£ 

rergleichen  wir  die  Grössen  Q,  so  erhalten  wir  die  Gleichung  zur  Bestimmung 
von  P  —  Pj  : 


r 


!s  f  (î)V¥  -  f  *  ©‘U  - 2  (î )'  t  -  »  ■  « 

wo  w  durch  p  ausgedrückt  ist. 

Wenn  das  Verhältnis  sehr  gering  ist  und  P  gross  im  Vergleich  mit  p,  so  kann 
statt  der  Gleichung  (39)  folgende  annähernde  Gleichung  benutzt  werden: 

d'\2 


P_P,=  93,3  |t(0VP, 


(40) 


wo  P  und  Pj  in  Atmosphären  ausgedrückt  sind. 

Зап.  Фнз.-Мат.  Отд. 
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Vorausgesetzt,  dass  s  die  Entfernung  der  Fontäne  vom  Schieber  und  dass  der  ganze 
Teil  des  Bruches  —  =  n  ist,  so  werden  wir  n  Reflexe  der  Stosswelle  vom  Schieber  aus 

haben,  bevor  die  Stosswelle,  welche  von  der  Magistrale  reflectiert  wurde,  bis  zum  Schieber 
gelangt  (sich  durch  den  Effect  der  Fontäne  in  der  Gestalt  \erändemd). 

Wir  benennen  mit  P2,  P3,  P4 . . . .  die  Stossdrucke  beim  Schieber  beim  zweiten,  dritten 
u.  s.  w.  Reflex,  und  mit  P",  P"  den  zweiten,  dritten  u.  s.  w.  Stossdruck  bei  der  Fontäne. 

Auf  Grund  der  Betrachtung,  mit  deren  Hilfe  wir  die  Relation  2  Pf  =  P  -+-  Рл  ablei¬ 
teten,  können  wir  eine  Reihe  von  Relationen  erhalten: 

2  P'  =  P  -+-  Px, 

2  P"  =  Px  -+-  P2, 

(41)  .  2  P'"  =  P2  H-  P„ 

2  P""  =P3  +  P„ 

woraus  folgt,  dass 

P,  =  P  -  2  (P  —  P')  , 

P3  =  P  -  2  (P'  -  P") , 

(42)  .  P3  =  P,  —  2  (P"  —  P'"), 

P4  =  Pa  -  2  (P"  -  P'"'). 

Wir  wollen  die  Reihenfolge  zeigen,  in  welcher  die  Grössen  der  Drucke: 

Р,Р„Рш . P">  P"' . 

geordnet  sind. 

Wenn  der  vom  Schieber  reflectierte  Druck  Pl  bis  zur  Fontäne  gelangt  ist,  bei  welcher 
der  stärkere  Druck  P  stattfindet,  so  verwandelt  sich  der  Druck  bei  der  Fontäne  in  P  , 
wobei  P"  <  P\ 

Aus  dem  Teile  der  Röhre,  welcher  zur  Magistrale  geht,  beginnt  eine  neue  Quan¬ 
tität  Wassers 

•  TZ d2  P'  —  P" 

4  h 

sich  zur  Fontäne  zu  ergiessen,  und  von  der  Fontäne  wird  sich  in  die  Röhre,  welche  zum 
Schieber  geht,  eine  Quantität  Wassers 

^  ^  entfernen; 

4  h 

während  früher  zur  Fontäne  eine  Quantität  Wassers 

^  p~  F-  hinzukam. 

4  h 
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Auf  diese  Weise  wird  die  Secundenquantität  des  Wassers  Qx,  welche  sich  jetzt  durch 
die  Fontäne  ergiesst,  nach  Q  durch  folgende  Gleichung  bestimmt: 

ft  =  «  îf  [2  (p'  -  p")  p,  -  p] , 

welche  Quantität  nach  Formel  (42)  sein  wird: 

=  и  (p.  ~  p2)  • 

Da  infolge  von  P"  <  P'  man  haben  muss  Qx  <  Q,  so  ist  P2  >  Pv 

Mit  dieser  Ungleichheit  verbinden  sich  nach  den  Formeln  (42)  und  (41)  noch  folgende: 

P2  <  P, 

P2  >  P". 

Wenn  nach  dem  zweiten  Reflex  vom  Schieber  der  Druck  P2  zur  Fontäne  gelangt,  so 
wird  der  bei  ihr  befindliche  Druck  P"  in  P"'  übergehen,  wobei 

P  "  p" 

In  deu  Teil  der  Röhre,  welcher  zur  Magistrale  geht,  wird  sich  von  der  Fontäne  eine 
neue  Quantität  Wassers 

■Kd2  (  P'" —  P"  \ 

~T  ( - h - )  erëiessen , 

und  aus  dem  Teile  der  Röhre,  der  zum  Schieber  geht,  wird  sich  zur  Fontäne  ergiessen: 

■Kd2  /  P2  —  Pm  \ 

4  I  h  )’ 

da  früher  von  der  Fontäne  sich 

Kd2  p"  —  p.  ,, 

—A - г — -  entfernte. 

4  h 

Die  Secundenquantität  des  aus  der  Fontäne  geworfenen  Wassers  wird  sich  vergrössern 
und  in  Q2  verwandeln,  wo 

о  (p"  _  Pm)  h-  P2  _  p~ 

oder  (nach  Formel  (42)) 

ft  =  ft-^-f  [p,-?,]. 

Da  Q2  >  Qx,  so  ist  P3  <  Pa. 

Hierzu  können  nach  Formel  (42)  und  (41)  noch  folgende  Ungleichheiten  gefügt  werden: 


P*  >  P*  , 

P3  <  P  ". 


9* 
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Fahren  wir  fort  auf  ähnliche  Weise  zu  urteilen ,  so  kommen  wir  zu  dem  Schlüsse, 
dass  die  Dilferenzen: 


p  —  p 

P'  -  P", 


zeichenveränderliche  Reihen  von  constant  abnehmenden  Gliedern  darstellen. 

Die  Secundenvolumina,  die  sich  durch  die  Fontäne  in  den  aufeinanderfolgenden  Zeit¬ 
intervallen  ergiessen,  können  auf  Grund  des  Gesagten  in  folgender  Form  dargestellt  werden  : 


(43) 


*<*2  / 

Q  =  x  \w  ' 

r\  7TC^2  ! 

Qi  —  ~p\w  - h  /’ 


P-Py 
h  I  ’ 
P-P2 


Diese  Grössen  zeigen  uns,  dass  die  Geschwindigkeit  der  Fontäne  sich  abwechselnd 
vergrössert  und  vermindert. 

Unter  Benutzung  von  Formel  (43)  können  wir  zur  Bestimmung  P  —  P.  Gleichungen 
aufstellen,  welche  analog  sind  (39)  und  (40). 

Wenn  n  Reflexe  vom  Schieber  entstehen,  so  geht  die  Stosswelle,  welche  von  der 
Magistrale  reflectiert  wurde,  früher  zu  der  Fontäne,  als  die  Welle,  welche  vom  Schieber 
reflectiert  wurde.  Diese  Welle  bringt  zum  Fmde  der  Röhre  bei  der  Fontäne  den  Ergän¬ 
zungsdruck  —  P'  und  die  Ergänzungsgeschwindigkeit 


EL 

h  » 


welche  zur  Magistrale  gerichtet  ist.  Bei  der  Fontäne  entwickelt  sich  der  Druck  P(n_bl)  und 
zu  der  Quantität  $n_i  des  durch  die  Fontäne  hinausgeworfenen  Wassers  wird  hinzugefügt: 

Г_  EL  pw-p'-pi"-*-1)  p(")-p("+i)-|  ___  r2  p(n) _ 2  />' _ о  р("ч-іп  # 

4  |_  h  h  h  J  -1* 

Auf  diese  Weise  werden  wir  haben: 


•kcL 2 

г  P-2P'+2P(n)-?n-2P(n+^ 

•xd 2 

r,,  . 

T 

W4~ h 

~  4 

r  ^  J 

Diese  Formel  zeigt,  dass  P(n_4_1)  entweder  negativ  ist,  oder  der  Ungleichheit 


2  p(«-*-D  <  Pn_!  —  Pl  genügt. 

Die  Veränderung  des  Druckes  bei  der  Fontäne  wird  sich  zum  Schieber  fortpflanzen, 
zu  welchem  die  Welle  läuft,  welche  den  Ergänzungsdruck  p(n~*-])  —  P(n)  und  die  Er¬ 
gänzungsgeschwindigkeit  p{n)  _  p(n+1) 

h 

trägt,  welche  zur  Fontäne  gerichtet  ist. 
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Diese  Welle  bringt  am  Schieber  einen  negativen  Stoss  hervor,  bei  welchem  sich 
ein  Druck 

Pn_*_,  =  2  Р(Пн~ 1)  —  2  P(n)  Pn 

entwickeln  müsste. 

Dieser  Druck  muss  nach  der  obenbeigebrachten  Ungleichheit  selbst  der  Ungleich¬ 
heit  genügen: 

Pu  +  l  <  Pn~  1  -  Рг  —  2  P(n)  -4-  Pn 

oder,  nach  Formel  (41) 

Pn- ы  ^  P\  • 

Auf  diese  Weise  wird  sich  beim  Schieber  ein  negativer  Stossdrück  entwickeln,  und  die 
Erhebung  des  Diagramms  wird  mit  einem  scharfen  Uebergange  in  eine  Vertiefung’ endigen. 
Die  Länge  der  ganzen  Erhebung  für  Häuschen  «№  I  wird  sein  ~ . 

Die  Erhebung  wird  bestehen  aus  пч-1  Stufen,  von  welchen  die  ersten  n  die  Län¬ 
gen  ~  haben. 

Diese  Stufen  haben  die  Höhen  P,  Px . ,  deren  Differenzen  P  —  Px ,  P1 _ P0  ... . 

sich  allmählich  verringernd  und  stets  die  Zeichen  wechselnd  gehen.  Wenn 'n=  1,  d.'li.  die 
Fontäne  näher  zur  Magistrale  als  zum  Schieber  ist,  dann  wird  das  Diagramm  ’  aus  zwei 
Stufen  bestehen  und  die  in  Figur  (32)  dargestellte  Form  haben. 

Auf  Figur  (33)  ist  eine 
Darstellung  des  Diagramms  von 
3  Stufen  gegeben  für  den  Fall, 
dass  die  Fontäne  952  Fuss  vom 
Schieber  entfernt  ist  (n  =  2). 

Hier  ist  die  doppelte  Zeit 
des  Durchlaufens  der  Stosswelle 
bis  zur  Fontäne  =  0,46"  und 
giebt  eine  theoretische  Entfer¬ 
nung  von  966  Fuss. 

Die  Diagramme  der  Häuschen  II  und  III  geben,  je  nachdem,  ob  die  Fontäne  sich 
zwischen  Häuschen  und  Schieber  oder  zwischen  Häuschen  und  Magistrale  befindet,  entweder 
die  Stufen  der  Höhe  P,  P'  P15  P", .  oder  die  Stufen  der  Höhe  P',  P",  pw . 

Wir  bestimmten  -j-  nicht,  weil  die  Veränderung  der  Oeffnung  der  Fontäne  infolge 

grösseren  oder  geringeren  Oeffnens  des  Hahnes  eintrat,  welcher  die  Fontäne  herausliess. 
Alle  unsere  Aufmerksamkeit  bei  den  Beobachtungen  war  concentriert  auf  die  Bestimmung 
der  Stelle  der  Fontäne  nach  dem  Stossdiagramm. 

Ich  bringe  hier  eine  Tabelle  der  Versuche,  welche  am  25.  Sept,.  1897  gemacht  wurden. 
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Versuche  vom  25.  September  1897  zur  Bestimmung  der  Stelle  des  Leckes  in  der  Röhre  2",  welche 

eine  Länge  von  2494  Fuss  hatte. 


Nummer 

des 

Versuches. 

Nummer 

des 

Loches. 

Geschwindigkeit 

des  Wassers 

in  Fussen 

Zeit  des  doppelten 

Durchlaufens  vom 
Schieber  zur 
Fontäne  nach  dem 
Diagramm  des 
Häuschens  №  I. 

Theoretische 
Entfernung  der 
Fontäne  vom 
Schieber  in  Fussen. 

Wirkliche  Entfer¬ 
nung  der  Fontäne 
vom  Schieber  in 
Fussen. 

1 

3 

3,92 

0,20' 

420 

396 

2 

4  (a) 

3,86 

0,25 

525 

538 

3 

4  (a) 

4,18 

0,26 

546 

538  • 

4 

6 

3,61 

0,46 

966 

949 

5 

6 

3,60 

0,44 

924 

949 

6 

7  (a) 

3,87 

0,66 

1386 

1357 

7 

7  (a) 

4,42 

0,66 

1386 

1357 

8 

8  (a) 

3,87 

0,86 

1806 

1754 

9 

8  (a) 

4,42 

0,s2 

1722 

1754 

10 

10 

4,13 

1,02 

2142 

2205 

Wir  nahmen  hier  zur  Bestimmung  der  Entfernungen  die  Geschwindigkeit  der  Stoss- 
welle  X  =  4200  Fuss,  obgleich  eine  solche  Geschwindigkeit  der  Welle  nur  im  Anfänge  der 
Beobachtung  stattfand.  Später  aber,  nachdem  das  Wasser  von  Luftteilchen  frei  geworden 
war,  ergab  sich  eine  Geschwindigkeit  von  1  =  4333  Fuss.  Bei  letzterer  Geschwindigkeit 
der  Welle  müsste  man  die  theoretische  Entfernung  um  1,03  Mal  grösser  nehmen. 

Ich  vermute,  dass  bei  sorgfältigerem  Messen  der  Zeit  die  von  uns  gezeigte  Methode 
ein  Hilfsmittel  geben  kann,  um  die  Stelle  des  Lecks  der  Röhre  zu  bestimmen,  deren  Auffin¬ 
dung  bisweilen  das  Aufgraben  der  Röhre  auf  eine  grosse  Strecke  nötig  macht. 


§  20.  Schluss. 

Fassen  wir  die  Resultate  der  obenbeschriebenen  Versuche  zusammen. 

1)  Der  hydraulische  Stoss  verbreitet  sich  längs  der  Wasserleitungsröhre  mit  constanter 
Geschwindigkeit,  deren  Grösse,  soweit  bemerkt,  nicht  von  der  Kraft  des  Stosses  abhängt. 
Diese  Geschwindigkeit  hängt  von  dem  Material  der  Röhre  und  dem  Verhältnis  der  Dicke 
ihrer  Wände  zum  Durchmesser  der  Röhre  ab.  Da  bei  gewöhnlichen  Gusseisen- Wasserlei¬ 
tungsröhren  das  erwähnte  Verhältnis  sich  mit  der  Vergrösserung  der  Dimensionen  der 
Röhre  ein  wenig  vermindert,  so  ist  die  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  der  Stosswelle 
für  Röhren  von  grossen  Durchmessern  etwas  geringer,  als  für  Röhren  von  mittleren  Durch¬ 
messern.  Für  Röhren  mittlerer  Durchmesser  (von  2  bis  6  Zoll)  beträgt  diese  Geschwindig¬ 
keit  ungefähr  4200  Fuss,  für  Röhren  grosser  Durchmesser  (24  Zoll)  ungefähr  3290.  Die 
Geschwindigkeit  der  Stosswelle  bleibt  ein  und  dieselbe,  mag  der  Stoss  nun  erfolgen  durch 
Anhalten  des  Strömens  des  Wassers  in  der  Röhre  oder  durch  sehr  schnelles  Aufheben  des 
Druckes  am  Anfänge  der  Röhre. 
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2)  Der  hydraulische  Stoss  pflanzt  sich  in  der  Röhre  mit  gleichförmiger  Kraft  fort. 
Seine  Grösse  ist  proportional  der  beim  Stosse  verlorenen  Geschwindigkeit  des  Strömens  des 
Wassers  und  der  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  der  Stosswelle  in  der  Röhre.  Für  ge¬ 
wöhnliche  Gusseisenwasserleitungsröhren  mittleren  Durchmessers  (von  2  bis  6  Zoll)  haben 
wir  auf  jeden  Fuss  verlorener  Geschwindigkeit  eine  Kraft  des  Stosses  von  ungefähr  4  At¬ 
mosphären,.  für  eine  Röhre  von  24"  ungefähr  3  Atmosphären. 

3)  Die  Erscheinung  des  periodischen  Schwingens  des  Stossandranges  in  der  Wasser¬ 
leitungsröhre  erkläit  sich  vollständig  durch  die  Reflectierungen  der  Stosswelle  von  dem 
Ende  und  Anfänge  der  Röhre  (von  dem  Schieber  und  der  Magistrale). 

4)  Das  Transitströmen  des  WAssers  hat  keinen  merklichen  Einfluss  auf  den  Stoss  und 
letzterer  wird  nur  nach  den  verlorenen  Geschwindigkeiten  bestimmt.  In  dem  Falle,  wenn 
die  Stosswelle  durch  die  Röhre  hindurch  geht,  aus  welcher  das  Wasser  hinausfliesst,  wird 
die  Stosswelle  vom  Anfänge  des  Wasserstrahles  ebenso  reflectiert,  wie  sie  von  dem  Wasser¬ 
behälter  bei  beständigem  Drucke  reflectiert  wird. 

5)  Ein  gefährliches  Anwachsen  des  Stossdruckes  entsteht  beim  Uebergange  der  Stoss¬ 
welle  aus  Röhren  grossen  Durchmessers  in  Röhren  kleineren  Durchmessers.  Dabei  wird  die 
Kraft  des  Stossdruckes,  wenn  er  das  geschlossene  Ende  der  Röhre  erreicht  hat,  verdoppelt. 
Eine  solche  Verdoppelung  kann  sich  einige  Mal  wiederholen,  so  dass  der  Druck  unter  un¬ 
günstigen  Bedingungen  zu  grossen  Dimensionen  anwachsen  kann. 

6)  Als  einfachstes  Mittel  zum  Schutze  der  Wasserleitung  vor  hydraulischen  Stössen 
erscheinen  Vorrichtungen  zu  langsamem  Verschlüsse  der  Hähne  und  Schieber. 

Dabei  muss  die  Dauer  des  Verschlusses  proportional  sein  den  Längen  der  Röhren. 
Windkessel  von  entsprechenden  Dimensionen,  aufgestellt  bei  den  Hähnen  und  Schiebern, 
vernichten  fast  vollständig  den  hydraulischen  Stoss  und  lassen  die  Stosswelle  nicht  durch 
sich  hindurch,  wenn  sie  auf  der  Linie  der  Röhre  aufgestellt  sind,  aber  das  Conservieren  der 
Luft  in  den  Windkesseln  ist  sehr  schwierig.  Was  die  Sicherheitsventile  betrifft,  welche  auf 
der  Linie  der  Röhren  aufgestellt  sind,  so  lassen  sie  durch  sich  hindurch  nur  einen  Stoss 
von  der  Kraft,  welche  der  Elasticität  ihrer  Feder  entspricht. 

7)  Nach  dem  Stossdiagramm,  welches  der  betrachteten  Röhre  entspricht,  lässt  sich 
die  Stelle  der  Ansammlung  von  Luftmassen  in  der  Röhre  und  die  Grösse  dieser  Massen 
bestimmen.  Das  Stossdiagramm  kann  dienen  zur  Bestimmung  der  Stelle  des  Lecks  in  der 
Röhre  und  kann  überhaupt  Nachricht  über  den  Zustand  der  Röhre  geben. 


Berichtigungen  und  Erklärungen. 


Seite. 

Statt  : 

lies: 

1 

Wasserzuflusses 

Wasserausflusses 

3,  28 

Krahn 

Hahn 

4 

Luftglocke 

Windkessel 

11 

Ilebelverschlusses 

Schieberverschlusses 

21 

9,05 

9,04 

90,51 

90,41 

30 

Stosswelle  P 

Stossdrucke  P 

34 

0,003 

0,03 

0,003 

0,03 

0,002 

0,02 

0,003 

0,03 

— 

fig. 

Fig. 

37 

vom  Punkte  о  subtrahierten 

vom  Punkte  о  abgemessenen 

40 

siebenten  Säule 

siebenten  Columne  (Spalte) 

45 

325,76 

325,5 

64 

Aufhebung 

Vernichtung 

Wir  nennen  Rökrenende  den  Teil,  aus  welchem  das  Wasser  kerausfliesst,  und  Röhrenanfang  den  Teil,  welcher 
mit  der  Magistrale  vereinigt  ist. 

Der  von  uns  angewandte  Abspemmgsmechanismus  war  ein  besonderer  Schieberapparat  (Schicbeventil), 
welcher  in  der  Abhandlung  kurz  Schieber  genannt  wird. 
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EINLEITUNG. 


In  der  Systematik  der  Schmetterlinge  sind  bisher  fast  nur  äussere  Merkmale,  wie  sie 
sich  aus  der  Bildung  der  Fühler,  der  Beine,  der  Mundtheile  und  vor  allem  aus  dem  Geäder 
der  Flügel  und  der  Zeichnungsanlage  ergeben,  benutzt  worden.  Die  Yertheilung  der  Adern 
auf  den  Flügeln  ist  besonders  von  Herrich-Schäffer  genau  studirt  und  darauf  ein  bis  in 
alle  Details  hinein  durchgearbeitetes  System  aufgebaut  worden,  das  sich  allgemeine  Geltung 
verschafft  hat.  Obwohl  die  Benutzung  des  Flügelgeäders  zur  systematischen  Abgrenzung 
scheinbar  naturgemäss  zusammengehöriger  Gruppen  sich  auch  bei  anderen  Insectenord- 
nungen,  wie  beispielsweise  bei  den  Dipteren  und  Hymenopteren  bewährt  hat,  so  muss  doch 
zugegeben  werden,  dass  man  dieser  Methode,  die  natürlichen  Verwandtschaftsverhältnisse 
eruiren  zu  wollen,  eine  gewisse  Einseitigkeit  nicht  absprechen  konnte.  Da  nun  gerade  in 
letzter  Zeit  mehrfach  der  Versuch  gemacht  worden  ist,  das  Geäder  als  Schlüssel  für  das 
System  vollständig  in  Misskredit  zu  bringen,  erschien  es  lohnend,  zu  untersuchen,  ob  der 
innere  anatomische  Bau  der  Schmetterlinge,  vergleichend  studirt,  uns  Anhaltepunkte  für  die 
Erkennung  der  Phylogenese  bietet,  und  in  wie  weit  etwa  das  auf  vergleichendem  Wege  bei 
gleichzeitiger  Berücksichtigung  der  Ontogenese  gewonnene  Resultat  mit  dem  Geädersystem 
in  Harmonie  steht  oder  nicht. 

Die  Entscheidung  dieser  Frage  konnte  dadurch  noch  bedeutend  an  Interesse  gewinnen, 
als  wir  bei  palaeontologischen  Insectenfunden  oft  einzig  und  allein  auf  Flügel  oder  Flügel¬ 
abdrücke  angewiesen  sind. 

Vor  allem  lag  mir  daran,  ein  Organsystem  einer  vergleichenden  Untersuchung  zu 
unterziehen,  das,  ohne  wie  das  Nervensystem  zu  grosse  Gleichförmigkeit  zu  zeigen,  dem 
Bereiche  directer  äusserer  Einflüsse  möglichst  entrückt,  den  genealogischen  Zusammenhang 
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der  Formen  erkennen  liess  und  dessen  Form  Verschiedenheiten  sich  mit  den  ontogenetischen 
Entwicklungsstufen  in  Relation  bringen  Hessen. 

In  dem  inneren  Genitalapparat  glaube  ich  das  gefunden  zu  haben,  was  ich  suchte,  und 
die  während  der  Jahre  1891  bis  1897  durchgeführte  Untersuchung  von  circa  490  Arten 
Schmetterlingen  aus  fast  allen  europäischen  Familien  schien  mir  ausreichend,  um  daraus 

allgemeine  Schlüsse  ziehen  zu  dürfen.  Besondere  Aufmerksamkeit  wandte  ich  dabei  den 
Mircolepidopteren  zu. 

Gleichzeitig  prüfte  ich  im  Anschluss  an  die  Mundtheile  den  Verdauungstractus,  ferner 
das  Tracheensystem  und  ergänzte  die  Untersuchungen  Ed.  Brandt’s  über  das  Nervensystem. 

Nachfolgend  werde  ich,  mit  dem  Geäder  beginnend,  das  Nervensystem,  die  Organe  der 
Nahrungsaufnahme  und  Verdauung,  das  Tracheensystem  und  Sexualsystem  besprechen,  und 
dann  im  Schlusskapitel  die  allgemeinen  Resultate  zusammenstellen. 


Das  Geäder. 


Linné  theilte  alle  Schmetterlinge  nach  der  Beschaffenheit  der  Fühler  und  nach  der 
Zeit  ihres  Fluges  in  drei  Gattungen:  Papilio ,  Sphinx  und  Phalaenci ,  letztere  wieder  in 
folgende  Untergattungen:  Attacus,  Bombyx ,  Noctua,  Geometra ,  Pyralis ,  Tortrix,  Tinea 
und  Älucita.  Diese  intuitiv  gewonnenen  Anschauungstypen  bilden  auch  heutzutage  noch 
die  Grundlagen  des  Systems  der  Schmetterlinge,  ohne  dass  man  für  die  einzelnen  Abthei¬ 
lungen  wirklich  allgemeine,  durchgreifende  Merkmale  aufzufinden  im  Stande  gewesen  wäre. 
Herrich-Schaffer1)  hat  mit  vorwiegender  Berücksichtigung  des  Flügelgeäders  eine  natür¬ 
liche  Gruppirung  sämmtlicher  Schmetterlinge  versucht  und  giebt  uns  folgendes  System,  das 
m  seinen  Grundzügen  unbeanstandet  geblieben  und  bisher  nicht  durch  ein  bis  in  das  Detail 
durchgearbeitetes,  auf  anderen  Prinzipien  basirendes,-  ersetzt  worden  ist: 


Synopsis  familiarum  Lepidopterorum. 


I.  Alle  Flügel  von  gleicher  Bildung,  die  hinteren  wenig  kleiner,  mit 
12  Rippen,  einer  eingeschobenen  Zelle  zwischen  R.  4  u.  5;  R.  9 
n.  10  auf  gemeinschaftl.  Stiele.  Aus  der  Costalrippe  nächst  der 
Wurzel  ein  Verticalast  zum  Vorderrande.  Weder  Haftborste 
noch  Nebenaugen  . 

°  '  . 


l.  Epialoidea. 


*)  Herrich-Schaffer.  Systematische  Bearbeitung  der  Schmetterlinge  von  Europa  VI,  p.  82. 


Beiträge  zur  Morphologie  der  Lepidopteren. 
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II  Die  Flügel  ungleich,  die  hinteren  kürzer,  mit  geringerer  Anzahl 

von  Rippen,  höchstens  8. 

1  Fühler  gekeult,  keine  Nebenaugen,  alle  Flügel  mit  einfacher 
Mittelzelle,  die  hinteren  ohne  Haftborste . 2. 

2.  Fühler  gekeult  mit  scharfer,  pinselartiger  Spitze,  Nebenaugen, 

Haftborste  getheilte  Mittelzelle . 3. 

3.  Die  Fühler  borstenförmig,  selten  fadenförmig,  selten  vor  der 
Spitze  verdickt. 

A.  Die  Flügel  nicht  in  Federn  gespalten. 

a.  Die  Htfl.  scheinen  ohne  Costalrippe  zu  sein,  indem  diese 

den  У.  R.  selbst  bildet.  Die  Vdfl.  ohne  Dorsalrippe, 
Ocellen  . . 4. 

b.  Vdfl.  mit  zwei,  Htfl.  mit  drei  Dorsalrippen. 

a.  Htfl.  ohne  Costalrippe,  der  letzte  Ast  der  Subcostal- 

rippe  aus  der  Spitze  der  M.  Z . 5. 

ß.  Htfl.  mit  einem  Schrägast  zwischen  Costal-  u.  Sub- 
costalrippe. 

x  Mit  Nebenaugen . 6. 

xx  Keine  Nebenaugen . .  .  •  •  7. 

y.  Costalrippe  der  Htfl.  frei  oder  doch  ganz  nahe  der 
Wurzel,  ohne  Querrippe,  mit  der  Subcostalrippe  ver¬ 
bunden  oder  aus  ihr  entspringend,  keine  Nebenaugen  7. 
S.  Auf  den  Htfl.  die  Costal-  u.  Subcostalrippe  frei,  die 
M.  Z.  aller  Flügel  ungetheilt . 8. 

c.  Vdfl.  mit  zwei  Dorsalrippen,  welche  verbunden  sind, 

deren  vordere  sich  rückwärts  biegt  und  mehrere  Aeste 
aussendet.  Alle  Flügel  mit  eingeschobener  Zelle.  .  .  9. 

d.  Vdfl.  mit  einer  Dorsalrippe,  aus  deren  Mitte  ein  rück¬ 
wärts  gekrümmter  Ast  entspringt,  keine  eingeschobene 

Zelle . 10- 

e.  Vdfl.  mit  einer  Dorsalrippe,  welche  aber  gegen  den  I.  R. 

eine  grosse  Gabel  bildet . H- 

f.  Vdfl.  mit  zwei  Dorsalrippen,  aus  der  inneren  zwei  oder 

mehr  Aeste  zum  I.  R.;  Htfl.  mit  acht  gesonderten 
Rippen,  die  achte  aus  der  Subcostalrippe . 12. 

g.  Vdfl.  mit  einer  einfachen  Dorsalrippe. 

a.  Htfl.  mit  einem  schrägen  Verbindungsast  zwischen 
Costal-  u.  Subcostalrippe,  hinter  der  Mitte  der  letz¬ 
teren  entspringend. 


Rhopalocera. 

Castniaria. 

Sesioidea. 

Pyromorphina. 

Zygaenoidea. 
Cossina  a. 

* 

Cossina  b. 
Heterogynina. 

Oeceticina. 

Animulina. 

Psychina. 

Megalopygina. 

l* 
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x  Die  Costalrippe  der  Vdfl.  gabelt  sich  wurzelwärts.  13.  Sphingina. 
xx  Diese  Rippe  nicht  gegabelt. 

1.  Rippe  5  aller  Fl.  aus  demselben  Punkt  mit  4. 

Vdfl.  mit  1 1  Rippen . 14.  Endromoidea. 

2.  Rippe  5  der  Htfl.  entspringt  näher  an  6  als 

an  4.  Vdfl.  mit  12  Rippen . 15.  Lasiocampa. 

ß.  Htfl.  ohne  diesen  Verbindungsast.  • 

x  Htfl.  gross,  nie  lanzettförmig  mit  einer  oder  zwei 
I.  R.  rippen. 

4-  Htfl.  ohne  Haftborste. 

□  Dorsalrippe  der  Htfl.  wurzelwärts  gegabelt. 

§  Vdfl.  ohne  Anhangszelle . 16.  Bombycoidea. 

§§  Vdfl.  mit  einer  Anhangszelle  aus  welcher 

Rippe  7—10 . 17.  Cilicina. 

□□  Dorsalrippe  d.  Vdfl.  nicht  gegabelt.  Rippe  5 
d.  Htfl.  entspringt  näher  an  6  als  an  4. 

§  Keine  Spiralzunge . 18.  Saturnina. 

§§  Starke  Spiralzunge . 19.  Uranida. 

4-4*  Htfl.  mit  Haftborste. 

□  Dorsalr.  der  Vdfl.  ist  wurzelwärts  gegabelt. 

§  Keine  Nebenaugen. 

V  Costalrippe  der  Htfl.  entspringt  aus 

der  Subcostalis . 20.  Phytometrina. 

W Costalrippe  der  Htfl.  entspringt  aus 
dçr  Wurzel  oder  ist  auf  eine  ganz 
kurze  Strecke  an  der  Wurzel  mit  ihr 
verbunden. 

о  Rippe  5  der  Htfl.  schwächer  oder 

fehlend . 21.  Dendrometrina  a. 

oo  Rippe  5  der  Htfl.  so  stark  als  die 
anderen. 

A  Die  Schenkel  anliegend  be¬ 
schuppt  . 21.  Dendrometrina  b. 

AADie  Schenkel  langhaarig. 

—  Rippe  6  u.  7  der  Htfl.  ent¬ 
springen  gesondert  .  .  .22.  Drepanulina. 

Rippe  6  u.  7  der  Htfl.  auf 

langem  Stiel . 23.  Notodontina. 

§§  Mit  Nebenaugen. 
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Y  Costalrippe  der  Htfl.  frei. 

о  Rippe  7  der  Htfl.  aus  der  Subcos- 

talis  vor  dem  Ende  der  Mittelzelle  24.  Cymatophorina. 
oo  Rippe  7  der  Htfl.  aus  der  Spitze 

der  Mittelzelle . 25.  Noctuina. 

YYRippe  8  der  Htfl.  aus  der  Subcostalis  26.  Nycteolina. 

□□  Dorsalrippe  der  Vdfl.  wurzelwärts  nicht 
gegabelt. 

§  Costalrippe  der  Vdfl.  aus  der  Wurzel  oder 

aus  der  Subcostalis. 

Y  Keine  Nebenaugen  .  .  .  27&28.  Lithosma&Liparidina. 

Y  Y  Mit  Nebenaugen . 29.  Arctioidea. 

§§  Htfl.  ohne  Costalrippe . 30.  Syntomoidea. 

xx  Die  Htfl.  mit  drei  Dorsalrippen  oder  schmal  lan¬ 
zettförmig,  in  welchem  Falle  die  Rippen  nicht 
mehr  zu  unterscheiden  sind . 31.  Microlepidoptera. 

B.  Die  Flügel  gespalten,  die  hinteren  in  drei  Federn  .  .  .32.  Pterophorina. 

III.  Jeder  Flügel  in  sechs  ziemlich  gleiche  Federn  getheilt.  .  .  .33.  Alucitina. 

IV.  Die  Flügel  ziemlich  gleich  gebildet  u.  gerippt,  alle  mit  mehr  als 

acht  Rippen.  Nebenaugen  vorhanden . 34.  Micropterygina. 

Einige  Bemerkungen  Herrich-Schäffer’s  zu  diesem  von  ihm  aufgestellten  System 
will  ich  hier  noch  anreihen;  1.  с.  VI  p.  82,  heisst  es:  «Den  aufgestellten  Familien  lege  ich 
nicht  gleichen  Werth  bei.  Die  an  den  Anfang  und  an  das  Ende  gestellten  sind  die  am 
schärfsten  gesonderten,  die  in  die  Mitte  gestellten  gehen  am  allmählichsten  in  einander 
über.  Die  Epialoiden  und  Micropterygen  bilden  nur  die  Grenzpunkte  der  Lepidopteren , 
wem  es  gefällt,  mag  sie  benutzen,  um  einen  Ring  zu  schliessen,  sie  haben  unter  sich  mehr 
Analogien  als  fast  jede  dieser  beiden  Familien  mit  anderen  Familien.  Ebenso  scharf  geson¬ 
dert  von  den  übrigen  Familien  stehen  die  Pterophorinen  und  Alucitinen ,  ihre  Verwandtschaft 
unter  sich  muss  ich  bestreiten,  ihre  Verwandtschaft  mit  anderen  Familien  ist  noch  nicht 
scharf  festgestellt,  jedenfalls  möchten  ihnen  die  Grambina  am  nächsten  stehen.  Ebenfalls 
stark  gesondert  sind  die  Bhopaloceren  und  Gastniarien.  Eine  Verbindung  beider  unter  sich 
durch  die  Hesperien  und  die  Gattung  Synemon  möchte  nur  scheinbar  sein». 

Auf  einer  anderen  Stelle  1.  c.  p.  85,  sagt  H.  S.,  dass  er  auf  grossen  Widerspruch 
rechne,  weil  er  die  Epialoiden  so  weit  von  den  Cossinen  getrennt  habe;  «sehen  wir,  sagt  er, 
von  der  Aehnlichkeit  der  ersten  Stände  und  der  Lebensweise  ab,  so  ergiebt  sich  die  Ver¬ 
wandtschaft  der  Epialoiden  und  Gossinen  als  garnicht  so  nah».  Dieser  Satz  erscheint  um  so 
berücksichtigenswerther,  als,  wie  wir  später  sehen  werden,  die  Bildung  der  Mundtheile 
sowie  des  Sexualapparates  die  Gossinen  von  den  Epialoiden  weit  fortrückt. 
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Die  Frage,  in  wie  weit  das  Flügelgeäder  der  Insecten  zur  Erkennung  der  Verwandt- 
schaftsverhältnisse  zu  benutzen  sei,  dürfte  unter  Umständen  ihrer  Lösung  näher  gerückt 
werden,  wenn  es  gelang,  die  Ontogenese  des  Flügels  mit  seinen  Adern  für  das  Yerständniss 
des  fertigen  Flügels  lierauzuziehen,  und  so  sehen  wir,  dass  in  letzter  Zeit  eine  Leihe  von 
Arbeiten  erschienen  ist,  welche  speciell  die  Beziehungen  zwischen  Ontogenie  und  Phylo¬ 
génie  des  Flügelgeäders  im  Auge  hatten. 

Abgesehen  von  den  Arbeiten  Semper’s,  Landois’,  Pancritius’,  Schäffer’s  und 
Dewitz’,  welche  die  Entwickelungsgeschichte  und  die  histologischen  Verhältnisse  des 
Flügels  in  Raupe  und  Puppe  zum  Vorwurf  hatten,  wurde  besonders  von  Ernst  Adolph1) 
in  eingehender  Weise  die  Bedeutung  der  Ontogenie  für  die  Phylogenie  des  Flügels  hervor¬ 
gehoben,  nachdem  schon  früher  Fritz  Müller2)  darauf  aufmerksam  gemacht  hatte,  dass 
das  Adersystem  der  Puppe  sich  in  Einzelheiten  von  dem  des  ausgebildeten  Insects  unter¬ 
scheide.  Von  Adolph  werden  die  Adern  des  fertigen  Flügels  als  Convex-  und  Concavadern 
einander  gegenübergestellt,  indem  nur  die  Concavadern  sich  aus  Tracheen  entwickeln  sollen, 
während  die  Convexadern  aus  Zellsträngen  hervorgehen  und  erst  später  Tracheen  erhalten. 
Diese  Theorie  aber  hat  neuern  Untersuchungen  gegenüber  nicht  Stand  gehalten,  indem  die 
Untersuchungen  Brauer’s  und  Redtenbacher’s  am  Libellenflügel,  Grassi’s  an  Termiten 
und  Haase’s  am  Schmetterlingsflügel  den  Beweis  lieferten,  dass  die  Verästelungen  des¬ 
selben  Tracheenstammes  sich  bald  in  Convex-  bald  in  Concavadern  umbilden  können.  Gleich¬ 
wohl  haben  die  Ideen  der  Adolph’schen  Arbeit  befruchtend  gewirkt  und  sind  besonders 
von  Redtenbacher  und  Brauer  weiter  ausgeführt  worden,  so  dass  die  von  Gräber  aus¬ 
gesprochene  Ansicht,  nach  welcher  dem  Versuch  einer  einseitlichen  Deutung  des  Insecten- 
geäders  keine  wissenschaftliche  Bedeutung  beigelegt  "werden  könne,  als  abgethan  zu  be¬ 
trachten  ist. 

Van  Bemmelen3)  verfolgte  an  Vanessen- Puppen  die  Anlage  des  Geäders  und  wies 
darauf  hin,  dass  im  Puppenstadium  vorübergehend  ein  System  von  Adern  auftritt,  das  zum 
Theil  übereinstimmt  mit  den  Verhältnissen,  wie  sie  für  Hepialiden,  Cossiden  und  Micro- 
pterygiden  characteristisch  sind. 

Dasselbe  hatte  ich  an  Pieriden  gefunden 4),  wobei  ich  die  zähe  Persistenz  einzelner 
erst  kurz  vor  der  vollständigen  Ausbildung  des  Insects  atrophirender  Adern  darauf  zurück¬ 
führte,  dass  sie  beim  Prozess  der  Flügelentfaltung  bis  zuletzt  von  Nutzen  sein  könnten. 

Die  neueste  ausführliche  Arbeit,  speciell  das  Adersystem  bei  Schmetterlingen  behan¬ 
delnd,  ist  die  von  Arnold  Spuler5).  Dieser  Forscher  ging  vom  Studium  der  Orthopteren , 


1)  E.  Adolph.  Ueber  Insectcnflügel.  Nov.  Act.  Leop. 
Bd.  XLI,  p.  2.  №  3. 

2)  Fr.  Müller.  Die  Flügeladern  der  Schmetterlings¬ 
puppen.  Kosmos  I,  1877. 

3)  J.  F.  v.  Bemmelen.  Die  Entwicklung  der  Farben 

und  Adern  auf  den  Schmetterlingsflügeln.  Nederl.  dierk. 

Yer.  II,  4.  1889. 


4)  ЛѴ.  Petersen.  Die  Entwickelung  des  Schmetterlings 
nach  dem  Verlassen  der  Puppenhülle.  Deutsche  Entom. 
Zeitschr.  1891,  p.  210. 

5)  A.  Spuler.  Zur  Phylogenie  und  Ontogenie  des  Flii- 
gelgeäders  der  Schmetterlinge.  Zeitschr.  für  wiss.  Zool. 
53  Band.  1892. 
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Odonaten ,  Heur  opter  en  und  Mynchoten  aus,  prüfte  dann  genauer  das  Adersystem  an 
Trichopteren ,  Lepidopteren  und  Dipteren ,  entwarf  ein  bei  allen  Ordnungen  zu  Grunde 
liegendes  Schema  und  controllirte  die  Richtigkeit  seiner  für  die  Schmetterlinge  gewonnenen 
Resultate,  indem  er  die  Ontogenie  des  Geäders  bei  einzelnen  Faltergruppen  zu  Hilfe  nahm. 
Dieses  gefundene  Schema  soll  uns  eine  Entwicklungsstufe  darstellen,  «welche  sämmtliche 
Lepidopteren  durchlaufen  haben  und  es  gilt  mit  geringen  Abänderungen  auch  für  deren 
Stammverwandte,  also  namentlich  die  JSfeur  opter  en,  Panorpaten ,  Trichopteren  und  Dipteren. 
Bei  Neuropteren ,  Trichopteren,  Panorpaten  und  zwei  Schmetterlingsfamilien  ist  es  das  gleiche 
für  Vorder-  und  Hinterflügel,  bei  der  weitaus  grössten  Zahl  der  Schmetterlinge  aber  hat 
eine  Réduction  des  Hinterflügelgeäders  stattgefunden».  (1.  c.  p.  599). 

Auf  die  Details  der  Spuler’schen  Arbeit  einzugehen,  ist  hier  nicht  der  Ort,  es  genüge, 
auf  die  wichtige  und  für  uns  hochbedeutsame  Thatsache  hinzuweisen,  dass  es  dem  Autor 
gelungen  ist,  auf  Grundlage  ontogenetischer  und  vergleichend  anatomischer  Studien  klar 
darzulegen,  wie  sich  das  Adersystem  aller  Schmetterlinge  in  mehr  oder  weniger  einfacher 
Weise  auf  das  der  Micropteryginen  und  Hepialiden  zurückführen  lässt ,  so  dass  wir  die 
Vertreter  dieser  Gruppen  als  Träger  des  primitivsten  Adersystems  anzusehen  haben. 

Es  ist  eine  höchst  auffallende  Thatsache,  dass  zwei  Gruppen  der  Schmetterlinge,  die 
Hepialiden  und  Mäcropteryginen,  denen  man  sonst  gewiss  keine  näheren  Verwandtschafts¬ 
beziehungen  zu  einander  nachweisen  kann,  Verhältnisse  im  Adersystem  zeigen,  welche  in 
ganz  unzweifelhafter  Weise  als  primitive  angesprochen  werden  müssen. 

Gesetzt  nun,  dass  wir  auf  Grundlage  anderer  Charactere  ebenfalls  ein  primitives  Ver¬ 
halten  dieser  beiden  Gruppen,  gegenüber  allen  anderen  anzunehmen  hätten,  so  würde 
daraus  zu  folgern  sein: 

1)  Dass  wir  die  Gesammtheit  der  jetzt  lebenden  Schmetterlinge  mindestens  von  zwei 
Stämmen  abzuleiten  hätten,  deren  gemeinschaftliche  Urform  die  bei  Hepialus  und  Micro- 
pteryx  gleichzeitig  vorkommenden  Charactere  besass  und  2)  Dass  mau  auf  einer  gut  ge¬ 
sicherten  Basis  steht,  wenn  man  —  natürlich  innerhalb  gewisser  Grenzen  —  das  Geäder 
der  Schmetterlinge  in  Fragen  der  Systematik,  d.  h.  bei  Eruirung  der  Verwandtschafts  Ver¬ 
hältnisse,  zu  Rathe  zieht. 

Wie  ich  schon  oben  andeutete  hat  aber  die  Benutzung  des  Adersystems  für  die  Syste¬ 
matik  gerade  in  neuester  Zeit  heftige  Gegner  gefunden,  welche  in  der  Flügelform  und 
besonders  in  der  Zeichnungsanlage  erst  das  richtige  Kriterium  für  die  Verwandtschafts  Ver¬ 
hältnisse  gefunden  haben  wollen.  Ganz  neu  ist  dieser  Standpunkt  nicht,  da  die  Zeichnung 
immer  zur  Unterscheidung  von  Arten  benutzt  worden  ist,  durchaus  neu  aber  insofern,  als 
nun  auch  Gattungen,  ja  Gruppen  von  Gattungen  nach  der  Zeichnungsanlage  unterschieden 
werden.  So  zerfallen  nach  v.  Gumppenberg1)  die  Geometrinen  in  Geometrae  maculatae, 


1)  C.  Freiherr  v.  Gumppenberg.  Systematische  Bear¬ 
beitung  der  Spanner  der  nördi.  gemässigten  Zone.  Nov. 


Act.  d.  Ksl.  Leop.  Carol.  Deutschen  Akademie,  Band  49. 
№  4.  Halle  1887. 
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fasciatae,  lineatae,  in  longum  striatae  etc.  Nachdem  aber  das  System  Herrich-Schäffer’s 
und  Lederer’s  in  der  Einleitung  des  citirten  Werkes  einer  vernichtenden  Kritik  unterzogen 
ist,  kann  man  nur  erstaunt  sein,  in  v.  Gumppenberg’s  «neuem  System»  von  Ledeiei  s  97 
Spannergattungen  84  (ч-  4  Untergattungen)  wiederzufinden,  so  dass  nur  9  Gattungen  ge¬ 
strichen  sind,  und  man  sich  im  neuen  System  sehr  bald  wieder  zurecht  finden  kann,  nur  dass 
hie  und  da  einzelne  Arten  ihrem  Farbenkleide  zulieb  in  andere  Gattungen  versetzt  sind, 
v.  Gumppenberg’s  analytische  Tabelle  der  Gattungen  muss  uns  aber  mit  gerechtem  Miss¬ 
trauen  gegen  das  neue  System  erfüllen,  denn  hier  passirt  es  mehr  als  einmal,  dass  dieselbe 
neue  Gattung  in  verschiedenen,  weit  getrennten  Hauptabtheilungen  figurirt.  Denken  wir 
uns  nur,  dass  diese  hier  bei  den  Spannern  zur  Anwendung  gebrachten  Prinzipien  für  die 
Systematik  aller  Schmetterlinge  benutzt  würden,  so  werden  wir  uns  gewiss  der  Schluss¬ 
folgerung  nicht  entziehen  können,  dass  die  Zeichnung  nur  innerhalb  engerer  Formenkreise 
(etwa  der  Gattung)  systematisch  zu  verwerthen  sei1).  Der  Flügelschnitt  ist  gewiss  in  vielen 
speciellen  Fällen  ein  wichtiges  Merkmal,  und  auch  die  Zeichnungsanlage  hat  sehr  an  Inter¬ 
esse  gewonnen,  seitdem  man  die  Corrélation  zwischen  Geäder  und  Zeichnung  eingehender 
studirt  hat.  Wir  dürfen  nur  nicht  dabei  aus  dem  Auge  verlieren,  dass  die  Anlage  der  Adern 
das  primäre,  die  Mannigfaltigkeit  in  der  Pigmentirung  das  sekundäre  ist. 

So  kommt  Fickert  in  seinen  Studien  der  Gattung  Ornithoptera  zu  dem  Schluss,  dass 
«bei  den  Schmetterlingen  die  verschiedenen  Adern  und  Zellen  der  Flügel  für  die  Beurthei- 
lung  der  Zeichnungsverhältnisse  von  hohem  Werthe»  seien,  und  Eimer  sucht  innerhalb  der 
Papilionen  zu  beweisen,  dass  die  Zeichnung,  wie  wir  sie  bei  Podalirius  finden,  die  ursprüng¬ 
liche  sei,  und  sich  aus  ihr  die  Zeichnung  aller  anderen  Papilionen  ableiten  lasse.  (Es  ist  wie 
ich  hier  einschalten  will,  wohl  mehr  als  ein  blosser  Zufall,  dass  in  voller  Harmonie  mit  den 
Eimer’schen  Untersuchungen  die  Hodenbildung  von  Podalirius  im  Verhältnis  zu  der  des 
Machaon  einen  entschieden  primitiveren  Typus  zeigt). 

Tylor2)  hat  bei  seinen  Untersuchungen,  die  sich  vorwiegend  mit  Wirbelthieren  be¬ 
schäftigten,  auf  das  wichtige  Prinzip  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Zeichnungsanlage  und 
Färbung  den  anatomischen  Einzelheiten  folge  und  an  solchen  Punkten  sich  umwandle,  wo, 
wie  z.  B.  an  den  Gelenken,  die  Functionen  des  Organismus  sich  verändern.  Das  von  Tylor 
gebrachte  Beweismaterial  bietet  eine  Fülle  interessanter  Einzelheiten  und  eröffnet  uns  für 


1)  Gewiss  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  die  Benutzung  der 
Zeichnung  bei  der  «Aufstellung  eines  Systems»  von  rein 
praktischem  Standpunkt  aus,  gegenüber  einer  oft  mühe¬ 
vollen  Untersuchung  des  Geäders,  für  manchen  viel  ver¬ 
lockendes  haben  mag,  besonders  wenn  er  nun  noch  hört, 
dass  man  vom  Geäder  bisweilen  im  Stiche  gelassen  werde, 

doch  dürfte  es  wohl  zu  weit  gegangen  sein,  wenn  man, 
wie  Freiherr  v.  Gumppenberg  es  thut,  diesem  nur  in¬ 
dividuell  zu  rechtfertigenden  Standpunkt  zulieb  mit  kri¬ 
tischer  Feder  in  wenigen  Strichen  die  während  eines  gan¬ 


zen  Menschenlebens  mit  vielem  Scharfsinn  und  grosser 
Mühe  durchgeführte  Arbeit  anderer  auf  ein  Nichts  redu- 
cirt.  Thatsächlich  ist  es  Herrich-Schäffe r  mit  seiner 
systematischen  Bearbeitung  der  Schmetterlinge  so  ge¬ 
gangen,  einer  Arbeit,  welche,  selbst  die  Benutzbarkeit 
des  Geäders  als  zweifelhafte  Praemisse  vorausgesetzt, 
immer  noch  eine  klassische  bleibe,  während  das  Systema 
Geometrarum  sich  doch  erst  seinen  Platz  zu  erkämpfen 
hätte. 

2)  Alfred  Taylor  Coloration  of  animais  London  1886. 
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manche  sonst  schwer  zu  erklärende  Erscheinung  eine  ungezwungene  Deutung.  Wenn  wir  im 
Auge  behalten,  dass  das  Blut  in  den  meisten  Adern,  ja  selbst  in  Schuppen1)  des  Schmetter¬ 
lingsflügels  circulirt,  so  werden  wir  an  diesen  Bahnen  des  pulsirenden  Lebens  leichter  cor- 
relative  Veränderungen  zu  erwarten  haben,  als  an  anderen  Punkten  der  Flügelobcrfläche. 

Berücksichtigen  wir  andererseits,  dass  die  äussere  Körperform  mit  Färbung  und  Zeich¬ 
nung  gerade  in  erster  Linie  den  umwandeluden  Einflüssen  der  Sélection  ausgesetzt  sind,  wo 
es  sich  um  schützende  Anpassungen  (Mimicry  cte.)  handelte,  so  werden  wir  gerade  diese 
äusseren  Formverschiedenheiten  mit  der  grössten  Reserve  zu  behandeln  haben,  wo  es  sich 
um  Feststellung  wirklicher  Verwandtschaft  handelt. 

Zum  Schluss  will  ich  noch  einen  allerdings  sehr  merkwürdigen  Fall  erwähnen,  auf  den 
v.  Bemmelen  (1.  c.  p.  10,  Anmerkung)  aufmerksam  macht.  * 

Beim  Tagfaltergenus  Idca  nämlich  ist  der  Aderverlauf  durch  schwarze  Streifen  auf 
weissem  Grunde  gekennzeichnet.  Nun  finden  wir  aber  diese  schwarzen  Streifen  auch  dort, 
wo  wir  die  fehlenden  Discoidaladern  und  zweite  Innenrandsader  erwarten  sollten.  Offenbar 
hat  hier  eine  Rückbildung  der  Adern  stattgefimden,  während  die  Zeichnung  geblieben  ist. 

Das  Nervensystem. 

Eduard  Brandt  ist  der  einzige,  der  das  Nervensystem  der  Schmetterlinge  einer  ein¬ 
gehenden  vergleichenden  Untersuchung  unterzogen  hat,  (Léon  Dufour  hat  nur  einige  Fa¬ 
milien  der  Lepidopteren  auf  das  Nervensystem  geprüft). 

Brandt  untersuchte  43  Arten  Tagfalter,  14  Sphinges ,  21  Bombijces ,  17  Noctuae, 
12  Geometrae,  5  Pyrarlidae ,  2  Tortricidae ,  3  Tineidae  und  1  Pterophoride ,  fast  alle  Arten 
in  beiden  Geschlechtern  und  von  42  Arten  auch  die  Raupen,  ferner  die  Metamorphose  des 
Nervensystems  an  acht  Arten,  von  denen  drei  (Pieris  brassicae ,  Vanessa  urticae  und  Sphinx 
ligustri  zur  Revision  früherer  Forschungen  und  noch  fünf  Arten  (Vanessa  antiopa,  Gono- 
pteryx  rhamni,  Phalera  bucephala ,  Abraxas  grossalariata  und  Tinea  pellionella)  neu  unter¬ 
sucht  wurden.  Als  Ergänzung  hiezu  habe  ich  noch  einige  Dutzend  von  Brandt  nicht  ge¬ 
prüfte  Arten  im  Imago-Zustande  untersucht  und  die  von  Brandt  gewonnenen  allgemeinen 
Resultate  bestätigt  gefunden. 

Diese  allgemeinen  Resultate  bestehen  in  folgendem: 

Das  Nervensystem  der  Raupe  besteht  aus  12  Nervenknoten:  2  Kopfganglien  (dem 
oberen  und  unteren  Schlundknoten),  3  Brustganglien  und  7  Bauchganglien;  Die  Verwand¬ 
lung  desselben  in  das  Nervensystem  des  Schmetterlings  geschieht  bloss  durch  eine  Ver¬ 
schmelzung  einzelner  Ganglien,  ohne  dass  eins  durch  Auflösung  verloren  geht,  wie  früher 
von  einzelnen  Autoren  wie  Herold,  Suckow  und  Cornalia  angenommen  wurde.  Der  erste 


1)  Jäger,  Isis  1837.  Y,  p.  512. 
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Brustknoten  des  Schmetterlings  entspricht  als  einfacher  (mit  einem  Heerde)  dem  ersten 
Brustknoten  der  Raupe;  der  zweite  dagegen  ist  aus  einer  Verschmelzung  des  zweiten  und 
dritten  Brustknotens  der  Raupe  entstanden,  wie  sich  mit  Sicherheit  aus  dem  Abgänge  der 
Nerven  nach  bestimmten  Körperregionen  eruiren  lässt.  (Es  gehen  liier  nämlich  folgende 
Nerven  ab:  1)  für  den  Meso-  und  Metathorax,  2)  für  die  beiden  Flügelpaare,  3)  für  das 
zweite  und  dritte  Beinpaar).  Mit  diesem  zweiten  Brustknoten  des  Schmetterlings  verschmel¬ 
zen  aber  auch  noch,  —  wenigstens  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  —  die  beiden  ersten  Bauch¬ 
knoten  der  Raupe  (in  diesem  Falle  gehen  von  diesem  zweiten  Brustganglion  des  Schmetter¬ 
lings  auch  Nerven  für  den  Basaltheil  des  Abdomens  ab).  Ferner  nähert  sich  während  der 
Metamorphose  der  letzte  Bauchknoten  dem  vorletzten,  um  schliesslich  beim  Schmetterling 
ganz  mit  demselben  zu  verschmelzen,  so  dass  von  den  sieben  getrennten  Bauchganglien  der 
Raupe  nur  noch  vier  getrennte  Knoten  am  Schmetterling  bestehen  bleiben.  Weniger  als  4 
Bauchganglien  besitzt  kein  Schmetterling;  die  Angabe  von  Burgess1),  dass  Gidaria  bili- 
neata  bloss  drei  Bauchknoten  besitze  (eine  Angabe,  die  Brandt  nicht  auf  ihre  Richtigkeit 
geprüft  hat)  beruht  auf  einem  Irrthume;  ich  habe  Gidaria  bilineata  mehrfach  darauf  hin 
untersucht  und  wie  bei  anderen  Spannern  vier  Bauchganglien  gefunden. 

Wenn  am  Schmetterling  drei  getrennte  Brustknoten  vorhanden  sind,  so  ist  der  erste 
Brustknoten  einfach  und  entsendet  Nerven  zum  Prothorax  und  ersten  Beinpaar;  der  zweite 
ist  dann  ebenfalls  einfach  und  versorgt  den  Mesothorax,  das  zweite  Beinpaar  und  das  erste 
Flügelpaar;  der  dritte  Brustknoten  aber  zeigt  eine  Verschmelzung  aus  drei  Ganglien, 
nämlich  des  letzten  Brust-  und  der  zwei  ersten  Bauchknoten  der  Raupe,  denn  er  entsendet 
folgende  Nerven:  1)  für  den  Metathorax,  2)  für  das  dritte  Beinpaar,  3)  für  den  Hinter¬ 
flügel,  4)  für  den  Basaltheil  des  Abdomens. 

Nur  hei  Hepialus  humuli  ist  der  dritte  Brustknoten  nur  aus  zwei  Ganglien  zusammen¬ 
geschmolzen,  denn  er  besitzt  bloss  zwei  Paar  Heerde  und  demgemäss  findet  sich  ein  Bauch¬ 
knoten  mehr  als  bei  allen  anderen  Schmetterlingen.  Diese  Angabe  Brandt’s  kann  ich  nach 
Untersuchung  einer  grösseren  Anzahl  von  Exemplaren  dieser  Art  sowie  Hepialus  velleda 
bestätigen. 

Bei  Briocephala  calthella,  die  Brandt  nicht  untersucht  hat,  finde  ich  drei  Brustknoten 
und  vier  Bauchknoten,  glaube  aber  in  dem  ausserordentlich  grossen  letzten  Bauchknoten 
eine  Verschmelzung  aus  drei  Ganglien  zu  erkennen. 

Eine  ganz  ausserge wohnliche  und  für’s  erste  unter  den  Schmetterlingen  einzig  da¬ 
stehende  Bildung  des  Nervensystems  fand  ich  beim  5  von  Psyche  unicolor  Hfn.  Dieses  besitzt 
nämlich  drei  getrennte  Brustknoten,  der  mittlere  dem  letzten  näher  stehend,  und  sechs 
getrennte  Bauchknoten.  Die  nahe  verwandte,  ebenfalls  zur  Familie  der  Psychidae  gehörige 
Fumea  inter mediella  Brd.,  die  ich  in  beiden  Geschlechtern  untersuchen  konnte,  besitzt  drei 


1)  Burgess.  Ueber  das  sogenannte  Bauchgefäss  der 
Lepidopteren,  nebst  einigen  Bemerkungen  über  das  so¬ 


genannte  sympathische  Nervensystem  dieser  Insectenord- 
nung.  (Niedr.  Arch.  für  Zoologie  Band  III,  1876. 
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getrennte  Brustganglien  und  4  Bauchknoten.  Ebenso  fand  ich  bei  Telaeporia  pseudobomby- 
cello  8  und  Solenobia  triquetrella  9  ferner  beim  flügellosen  9  von  Ghimabacche  phryganella 
nur  4  Bauchganglien.  Da  nun  das  9  von  Psyche  unicolor ,  wie  wir  später  sehen  werden,  im 
Vergleich  mit  Fumea  intermediella  eine  entschieden  weniger  primitive  Bildung  des  Ge¬ 
schlechtsapparates  aufweist,  und  überhaupt  nur  als  eiue  stark  degenerirte  Form  aufgefasst 
werden  kann,  so  bleibt  uns  nichts  anderes  übrig,  als  diese  Eigenthümlichkeit  bei  Psyche  als 
Hemmungsbildung  aufzufassen,  die  mit  der  Lebensweise  des  Thieres  in  engster  Beziehung 
steht.  Während  nämlich  bei  Fumca  und  Solenobia  das  9  den  Sack  verlässt,  bleibt  das  bis 
zum  Madentypus  degenerirte  2  von  Psyche  vollständig  in  demselben  und  es  kann  uns  nicht 
sonderlich  überraschen,  wenn  auch  das  Nervensystem  den  Puppentypus  beibehält. 

Leider  habe  ich  ein  8  von  Psyche  nicht  untersuchen  können,  doch  hege  ich  nicht  den 
geringsten  Zweifel,  dass  dasselbe  nur  4  Bauchganglien  besitzt. 

Brandt  weist  mit  Becht  darauf  hin,  dass  auf  eine  fehlerhafte  Untersuchung  von 
Cornalia1)  hin  von  späteren  Autoren  den  Schmetterlingen  fünf  Bauchganglien  zuge¬ 
schrieben  wurden.  Die  Täuschung  ist  durch  eine  einfache  Erweiterung  an  den  Commissuren 
hervorgerufen,  die  nur  bei  ungenauer  Untersuchung  mit  einem  wirklichen  Ganglion  ver¬ 
wechselt  werden  konnte. 

Aus  der  ontogenetischen  Entwickelung  des  Nervensystems  lässt  sich  nun  erkennen, 
dass  eine  Réduction  der  Ganglienkette  durch  Verkürzung  der  Commissuren  und  Verschmel¬ 
zung  gewisser  Ganglien  in  einer  Gesetzmässigkeit  vor  sich  geht,  die  eine  Verwerth- 
barkeit  dieser  hier  gewonnenen  Erkenntniss  für  phylogenetische  Untersuchungen  ausser 
Frage  stellt. 

Brandt  unterscheidet  nach  dem  Nervensystem  des  Imagozustandes  folgende  Typen: 

1)  2  Kopf-,  2  compacte  Brust-  und  4  Bauchknoten.  In  diese  Abtheilung  gehört  das  Gros 
der  Schmetterlinge. 

2)  2  Kopfknoten,  2  Brustganglien,  von  denen  der  grosse  oder  zweite  in  der  Mitte  eine 
Einschnürung  besitzt,  und  4  Bauchknoten.  (Notodonta  camelina,  Orgyia  antiqua,  Ga- 
lophasia  lunula  Hfn.  ( linariae ),  Scoria  lineal  a  (clealb  ata),  Zonosoma  orbicularia ,  Adela 
degeerella).  Diese  Form  bildet  den  Uebergang  zur  nächsten  d.  h.  zu  derjenigen  mit 
drei  Brustknoten. 

3)  2  Kopf-,  3  Brust-  und  4  Bauchknoten  ( Cossus ,  Sesia ,  Zygaena,  Plialera  bucephala , 
Fmaturga  atomaria,  Tinea  pellionella). 

4)  2  Kopf-,  3  Brust-  und  5  Bauchknoten  (Hepialus  Immuli). 

Oder  nach  dem  System  geordnet  besitzen: 

Rhopalocera:  2  Kopf-,  2  Brust-  und  4  Bauchknoten. 


1)  Cornalia.  Monografia  del  Bombice  del  Gelso,  Milano  1856.  Mem.  d.  Bei  Institut.  Lomb.  di  s.  c.  lett.  Vol.  VI,  185G. 
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Sphinges; 


Bombyces: 

Noctuae: 

Geometrae: 


Pyralidae: 

Tortricidae: 

Tineidae: 


2  Kopf-,  2  Brust-  und  4  Bauchknoten;  die  Brustknoten  sind  von 
einander  weit  mehr  entfernt  als  bei  den  Bhopalocera. 


Xylotropha  : 


Zygaena ,  Sesia 

Hepialidae 

Gossidae 


2  Kopf-,  3  Brust-,  4  Bauchganglien 
( Hepialus  mit  5  Bauchknoten). 


(  GJieloniariae:  2  Kopf-,  2  Brust-  und  4  Bauchknoten. 

\ Bombycidae :  2  Kopf-,  2  oder  3  Brust-  und  4  Bauchknoten. 

2  Kopf-,  2  Brust-  und  4  Bauchknoten;  hei  einigen  ist  der  zweite 
Brustknoten  doppelt  ( Galophasia ). 


2  Kopf-,  2  oder  3  Brust-  und  4  Bauchknoten;  die  meisten  Arten  haben 
2  Brustknoten  und  dabei  ist  der  zweite  bei  manchen  doppelt  ( Lineata , 
pusaria)  nur  wenige  haben  3  Brustknoten  und  dabei  sind  die  beiden 
letzten  sehr  nahe  gerückt  (atomaria). 

2  Kopf-,  2  Brust-  und  4  Bauchknoten. 

2  Kopf-,  2  Brust-  und  4  Bauchknoten. 

2  Kopf-,  2  oder  3  Brust-  und  4  Bauchganglien,  die  meisten  Arten 
haben  3  Brustknoten,  von  denen  die  beiden  letzten  sehr  dicht  an 
einander  liegen  (Tinea  sarcitella ),  andere  haben  nur  2  Brustknoten 
(Adela  degeerella). 


Micropterygina:  An  Micropteryx  Galthella  fand  ich  drei  getrennte  Brustknoten  und  4 
Bauchknoten,  der  letzte  Bauchknoten  ist  sehr  gross  und  scheint  aus 
drei  Ganglien  verschmolzen  zu  sein. 


Pterophoridae:  2  Kopf-,  2  Brust-  und  4  Bauchknoten. 


Betrachtet  man  nun,  auf  Grund  der  Ontogenese  die  Formen  mit  geringerer  Verschmel¬ 
zung  der  Ganglien  als  die  primitiveren,  so  würde  sich  folgendes  ergeben: 

Hepialus  mit  drei  getrennten  Brust-  und  5  Bauchganglien  muss  als  diejenige  Form 
angesehen  werden,  welche  die  ursprünglichen  Verhältnisse  am  reinsten  erhalten  hat.  Hierauf 
folgen:  Micropteryx ,  Cossus ,  Sesia,  Zygaena ,  einige  Bombyces  und  Tineinen  und  vereinzelte 
Geometriden  (mit  drei  getrennten  Brustknoten).  Die  Mehrzahl  der  Schmetterlinge  aber 
besitzt  nur  2  Brust-  und  4  Bauchknoten. 

Zu  einer  genauem  Erkenntniss  der  Verwandtschaftsverhältnisse  reicht  somit  das 
Nervensystem  hier  nicht  aus,  wohl  aber  lässt  sich,  vorausgesetzt  dass  die  Déduction  der 
Ganglienzahl  durch  Verschmelzung  Folge  sekundärer  Umbildung  sei,  feststellen,  welche 
Formen  wir  überhaupt  für  die  primitivsten  zu  halten  hätten. 


Zur  Seite  12 — 13. 


Schema  für  das  Nervensystem. 


Hepialidae 
(Psychidae) . 


os.  Oberes  Schlundganglion. 
us.  Unteres  Schlundganglion. 
I,  II,  III.  Brustganglien. 
1,2,3 , 4,  5.  Bauchganglien. 


Micropterygina . 

Tineina  pro  parte. 

Geometrae  p.  p.  (Ematurga). 
Bonibyces  ( Cossus ,  Sesia,  Phalera). 
Zygaenidae. 


C 


Tineina  p.  p.  (Adela  degeerella). 
Geometrae  ( Scoria ,  Zonosoma). 
Bombyces  p.  p.  (Notodonta,  Orgyia). 
Noctuae  (Galophasia) . 


Pterophorina. 

Tineina  p.  p. 

Tortricina. 

Pyralidina. 

>  Geometrae  p.  p. 

Noctuae. 

Bombyces  (Arctiidae,  Bombycidae). 
Sphinges. 

PJiopalocera. 
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Wird  dieses  mit  Hilfe  des  Nervensystems  gewonnene  Resultat  noch  durch  andere  Mo¬ 
mente  unterstützt,  so  werden  wir  vice  versa  gerade  in  jenem  Befunde  eine  mächtige  Stütze 
für  weitere  Schlussfolgerungen  zu  sehen  haben. 

Auf  eine  kleine  Anomalie  aber  müssen  wir  hier  noch  etwas  näher  eingehen.  Alle 
Raupen  besitzen,  wie  wir  schon  erwähnt,  12  Ganglien  (nämlich  2  Kopfknoten,  3  Brust-  und 
7  Bauchknoten),  welche  wiederum  aus  17  Embryonalganglien  auf  diese  Zahl  reducirt  sind. 
Nur  die  Raupe  von  Cossus  zeigt,  wie  schon  Lyonet1)  nachgewiesen  hat,  2  Kopfknoten 
nur  2  Brustknoten  und  dafür  8  Bauchknoten.  Die  beiden  Brustknoten  und  der  letzte  Bauch¬ 
knoten  sind  einfach,  dagegen  gehen  vom  untern  Schlundknoten  nicht  nur  die  Nerven  für  die 
Mundtheile,  sondern  auch  für  das  erste  Beinpaar  ab,  es  ist  derselbe  also  durch  eine  Ver¬ 
schmelzung  von  zwei  besonderen  Ganglien  (einem  ganglion  infraoesophageum  und  dem 
ersten  Brustknoten)  entstanden. 

Nun  fand  Brandt  an  ganz  jungen,  eben  aus  dem  Ei  gekrochenen  Räupchen  dieser  Art 
den  unteren  Schlundknoten  nicht  einfach,  sondern  durch  eine  Einschnürung  doppelt  und 
beobachtete,  dass  bald  eine  Verschmelzung  zu  einem  ungetheilten  Knoten  eintrat.  Das  auf¬ 
fallende  ist  nun,  dass  am  Schmetterling  wiederum  ein  besonderer  unterer  Schlundknoten 
und  drei  Brustknoten  auftreten.  Mithin  trennen  sich,  wie  Brandt  bewiesen  hat,  während 
des  Puppenzustandes  bei  dieser  Art  der  untere  Schlundknoten  und  der  erste  Brustknoten 
von  einander  ab. 

Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  diese  Thatsache  das  Bild  trübt,  das  wir  im  übrigen 
aus  der  Ontogenese  über  die  fortschreitende  Réduction,  resp.  Verschmelzung  der  Ganglien 
gewonnen  haben.  Diese  Thatsache  steht  aber  nicht  vereinzelt  da.  Aus  Brandt’s  Unter¬ 
suchungen  des  Nervensystems  der  übrigen  Insectenordnungen  geht  hervor,  dass  ein  solches 
Auseinanderrücken  der  Ganglien  im  Imagozustande  gegenüber  dem  Puppen-  und  Larven¬ 
stadium  bei  einem  Theil  der  Coleopter  en  und  Dipteren  zur  Regel  wird.  Offenbar  ist  es  wohl 
richtiger  von  einer  durch  besondere  Anpassungsverhältnisse  der  Larve  resp.  Puppe  hervor¬ 
gerufenen  Verschmelzung  der  Ganglien  im  Larvenstadium'  zu  sprechen,  die  am  ausgebildeten 
Insect  wieder  rückgängig  gemacht  ist,  und  das  allgemeine  Gesetz  der  fortschreitenden  Ré¬ 
duction  der  Ganglienzahl  in  der  ontogenetischen  Entwicklung  wird  durch  diese  Ausnahme¬ 
fälle  nicht  weiter  alterirt.  In  diese  Kategorie  der  Erscheinungen  hätten  wir  dann  auch  die 
an  Cossus  beobachtete  Anomalie  zu  rechnen. 


I 


1)  Traité  anatomique  de  la  chenille,  qui  ronge  le  bois  de  saule.  La  Haye  1762  pl.  IX. 
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Die  Organe  der  Nahrungsaufnahme  und  Verdauung. 

Die  Mund th eile. 

Ueber  die  Mundtheile  der  Schmetterlinge  liegen  vor  allein  zwei  ausführliche  Arbeiten 
von  Alfred  Walter  vor.  Er  hat  das  Verdienst  auf  Grundlage  genauer  vergleichender  Stu¬ 
dien  eine  richtige  Deutung  dieser  Organe  angebahnt  zu  haben,  die  sich  an  gewissen  Gruppen 
der  Kleinschmetterlinge  viel  complicirter  erwiesen,  als  man  bis  dahin  angenommen  hatte. 

In  der  ersten  Arbeit1)  untersucht  Walter  das  Verhalten  des  Palpus  maxillaris  an  101 
Schmetterlingsarten  und  verfolgt  die  zunehmende  Réduction  dieses  Gebildes  von  Micro- 
pteryx  mit  sechsgliedrigem  Palpus  bis  Lycaena,  wo  die  Réduction  bis  zu  völligem  Schwunde 
vorgeschritten  ist.  Eine  Zusammenfassung  der  Resultate  dieser  Arbeit  ergiebt  folgendes: 

1.  Eine  durch  alle  Schmetterlingsabtheilungen  vorwaltende  und  daher  für  die  ganze 
Ordnung  characteristische  Gliederzahl  des  Palpus  maxillaris  im  Sinne  Burmeister’s 
ist  nicht  vorhanden. 

2.  Nach  der  Stellung  lässt  sich  der  mehrgliedrige  Palpus  trennen  in:  einen  drei-,  zwei- 
oder  einfach  geknieten,  aufrechten  oder  liegenden,  dem  Rüssel  zustrebenden  oder  von 
ihm  abgewandten  Taster. 

3.  Nach  seinen  Anhängen  als:  mit  Schuppen,  Haaren,  Borsten  oder  niederen  Borsten¬ 
spitzen  resp.  mit  Combination  solcher  Gebilde  besetzten. 

4.  Der  eingliedrige  endlich,  als  der  meist  variable,  nach  seiner  Formbildung  als  gestiel¬ 
ten  oder  sitzenden,  und  zwar  kann  hier  der  Stiel  einmal  eine  basale  Verlängerung  des 
Tastergliedes  oder  eine  Erhabenheit  der  Stipesschuppe  sein. 

5.  Als  einfach  oder  zweilappig,  d.  h.  senkrecht  getheilten;  letzteren  bildet  innerhalb  der 
zweigliedrigen  Form  die  häufige  Herzform  des  Endgliedes  vor. 

6.  Die  Réduction  des  Tasters  geschieht  beim  noch  mehrgliedrigen  von  der  Spitze  her 
durch  Herabsinken  des  schwindenden  Endgliedes  zum  Werth  einer  starken  Anhangs¬ 
papille,  dann  folgt  deren  Wegfall,  worauf  beim  zweigliedrigen  entweder  das  Basalglied 
einschrumpft,  so  dass  der  endlich  eingliedrige  als  ein  ursprünglich  in  anderen  Gattun¬ 
gen  zweites  Glied  zu  betrachten  ist,  das  nach  Schwund  des  Basalen  direct  auf  der 
Stipesschuppe  zu  sitzen  kam,  oder  aber  es  bleibt,  so  bei  vielen,  wahrscheinlich  allen 
Kleinfaltern  das  Basale  als  eingliedriges  übrig,  als  solches  sich  durch  die  typische 
Borstengruppe  dokumentirend.  Endlich  reducirt  auch  dieses  sich  bis  zum  Formwerth 
einer  Papille,  um  schliesslich  zu  schwinden. 

Trotz  scheinbarer  Variabilität  ist  der  Palpus  maxillaris  der  Schmetterlinge  innerhalb 
'der  Art  nach  Gliederzahl,  Stellung  und  nach  seinen  Anhängen  durchaus  constant. 


1)  Alfred  Walter,  Palpus  maxillaris  Lepidopterorum.  Jena  1884. 
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Biese  Constanz  beschränkt  sich  nicht  allein  auf  die  Art,  sondern  dehnt  sich  auch  weiter 
über  einen  Verwandtschaftskreis  aus,  den  zunächst  wohl  das  natürliche  Genus  umschreibt. 

Der  Maxillarpalpus  der  Grambiden ,  Hydrocampa ,  der  Botyden  ist  nicht  wie  frühere 
Autoren  angeben  drei-  sondern  viergliedrig,  der  Spliinges ,  der  meisten  Spanner  und  wohl 
aller  Bliopaloceren  nicht  zwei,  sondern  eingliedrig.  Dem  vier-  nicht  dreigliedrigen  Taster 
entspricht  stets  eine  Beschuppung  des  unteren  Rüsseltheiles,  der  sonst  schuppenlos  ist,  mit 
Ausnahme  von  Ädela,  die  bei  zweigliedrigem  Taster  eine  eigentümliche  Schuppenbeklei¬ 
dung  des  Rüssels  zeigt. 

Wenn  nun  Walter  glaubt  folgern  zu  dürfen,  dass  die  höhere  Gliederzahl  des  Palpus 
maxillaris  an  sich  schon  einen  primitiven  Zustand  der  betreffenden  Art  beweise,  so  kann  ich 
ihm  darin  nicht  beipflichten.  Walter  scheint  seine  Folgerung  hauptsächlich  darauf  zu 
basiren,  dass  der  Maxillartaster  bei  Schmetterlingen  ein  nicht  mehr  functionirendes  Organ 
sei,  und  daher  eine  Vermehrung  der  Gliederzahl  an  diesem  Organ  nicht  Folge  sekundärer 
Anpassung  sein  könne,  mithin  die  höchste  Gliederzahl  den  primitivsten  Zustand  bedeute. 

Dem  glaube  ich  auf  Grund  der  Beobachtungen,  die  ich  an  Erioceplicdci  ( Micropteryx ) 
calthetlß  gemacht  habe,  mit  voller  Entschiedenheit  entgegentreten  zu  müssen.  Calthella 
gehört  nämlich  nach  Walter’s  späteren  Untersuchungen  zu  den  Arten,  die  noch  kaufähige 
Mandibeln  besitzen,  und  es  gelang  mir,  nachdem  ich  bei  einer  Untersuchung  des  Magen¬ 
inhaltes  dieser  Art1)  Pollentheilchen  gefunden  hatte,  mit  Benutzung  der  Lupe  direct  zu 
beobachten,  wie  die  auf  Ranunculus-Blüten  sitzenden  Thierchen  Blütenstaubkörnchen  ver¬ 
zehrten,  indem  sie  mit  grosser  Geschicklichkeit  mit  Hilfe  ihrer  als  Greiforgane  functioni- 
renden  langen  Maxillartaster  die  einzelnen  Pollenkörnchen  aus  den  Pollenbehältern  heraus¬ 
holten  und  zwischen  die  Mandibeln  brachten. 

Wer  die  Taster  so  in  voller  Function  gesehen  hat,  kann  sich  sicher  des  Gedankens 
nicht  erwehren,  dass  diesem  Organ,  entsprechend  den  Pollenbehältern,  ein  reiches  Feld  der 
Anpassung  geboten  ist.  Somit  wäre  es  durchaus  nicht  nöthig  anzunehmen,  dass  die  primi¬ 
tivsten  Formen  der  Schmetterlinge  auch  schon  die  längsten  und  mit  den  meisten  Gliedern 
versehenen  Maxillartaster  besassen. 

Sehen  wir  doch  auch,  dass  bei  den  Apterygogenea  die  Zahl  der  Kiefertasterglieder 
durchaus  nicht  bei  den  primitiveren  Formen  die  grössere  ist. 

Campodea  z.  B.  besitzt  einen  eingliedrigen  Maxillartaster,  während  die  Zahl  der 
Glieder  bei  Japyx  2,  bei  Lepisma  und  Nicoletia  5,  bei  Thermophila  6  und  bei  Machilis 
7  beträgt. 

Bei  den  Orthopteren  finden  wir  fünf  Glieder,  bei  den  blüthenbesuchenden  Hymeno- 
pteren  gewöhnlich  sechs,  bei  den  Phryganeinen  und  Limnophilinen  sogar,  wahrscheinlich  in 
directer  Abhängigkeit  von  der  Lebensweise,  beim  Männchen  eine  geringere  Zahl  von  Glie¬ 
dern  als  beim  Weibchen. 


1)  Ich  schloss  nämlich  die  Möglichkeit  nicht  aus,  hier  Hinweise  auf  animalische  Kost  zu  finden. 
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Es  scheint  also  daraus  hervorzugehen,  dass  der  Palpus  maxillaris  ein  Oigan  ist,  das 
man  bei  phylogenetischen  Fragen  nur  mit  grosser  Vorsicht  benutzen  darf. 

Von  höchstem  Interesse  sind  die  Resultate  der  zweiten  Walter’schen  Arbeit  über  die 
Mundtheile  der  Schmetterlinge1)  indem  liier  nach  Untersuchung  von  circa  300  Arten 
deutscher  Schmetterlinge  eine  Fülle  interessanter  neuer  Beobachtungen  und  daraus  gezo¬ 
gener  Schlüsse  geboten  wird.  Die  Resultate  dieser  Arbeit  sind  kurz  zusammengefasst  fol¬ 
gende  (1.  c.  p.  43):  Betreff  der  Oberlippe  und  Mandibeln  weist  Walter  nach,  dass  die  von 
Savigny  als  Mandibeln  gedeuteten  Theile  die  vorspringenden  Ecken  einer  ausgeschnittenen 
Oberlippe,  die  von  Savigny  als  Oberlippe  betrachtete  Platte  ein  Epipharynx  sei.  Diese 
Savigny’sche  Deutung  hatten  schon  Meinert  und  Tichomirow  zu  widerlegen  gesucht, 
der  endgültige  Beweis  wurde  aber  von  Walter  erst  dadurch  geliefert,  dass  er  bei  den 
niederen  Micropteryginen  (Micropteryx  calthella,  arnucella,  anderschella  und  aureatella ) 
wirkliche,  gelenkig  eingefügte,  Mandibeln  in  der-  Form  gezähnter  Kauladen  entdeckte. 
In  verschiedenen  Reductionsgraden  fand  er  diese  echten  Mandibeln  auch  bei  den  höheren 
Micropteryginen  (Micropter.  fastuosella,  purpurella  und  semipurpur ella),  sowie  bei  Ti- 

neinen,  Pyralo- Orambiden  und  den  Pteropborinen. 

Den  Macrolepidopteren  spricht  er  den  Besitz  von  Mandibelresten  mit  Entschiedenheit 
ab.  «Kleine  Höcker,  die  sich  bisweilen  an  den  Genä  zeigen,  dürften  zuvörderst  nicht  als 
Mandibeln  bezeichnet  werden,  da  sie  keine  Selbständigkeit  durch  Abgliederung  etc.  be¬ 
sitzen.  Am  stärksten  finde  ich  solche  Höcker  in  Zapfenform  bei  Trochilium  apiforme,  den 

meisten  Grossfaltern  fehlen  sie  vollkommen». 

Die  niederen  Micropteryginen  also  zeigen  die  primitivsten  Mundtheilformen  unter 
sämmtliclien  Schmetterlingen,  unfraglich  die  Ausgangsform  der  Schmetterlingsmundtheile. 
Ausser  heissfähigen  gezähnelten  Mandibeln  besitzen  sie  Maxillen  mit  zwei  getrennten 
Laden,  deren  äussere  die  primitivste  Anlage  eines  Rüssels  darstellt,  während  die  Innenlade 
als  rinnenförmige  Hornplatte  seitlich  die  Innentheile  der  Unterlippe  stützt. 

Dass  der  Schmetterlingsrüssel  also  von  einer  Aussenlade  der  ersten  Maxillen  seinen 
Ursprung  nimmt,  ist,  wie  ich  hier  einschalten  will,  von  um  so  grösserem  Interesse,  als 
Fritz  Müller2)  an  südamerikanischen  Käfern  aus  der  Familie  der  Meloidae  (Gattung 
Nemognatha)  nachgewiesen  hat,  dass  auch  hier  die  Aussenladen  der  ersten  Maxillen,  rmnen- 
förmig  und  stark  verlängert  sich  zu  einem  rüsselartigen  Gebilde  Zusammenlegen,  das  ebenso 
wie  der  Schmetterlingsrüssel  zum  Nectarsaugen  gebraucht  wird. 

An  der  Unterlippe  der  niederen  Micropteryginen  sind  freie  Aussenladen  und  eine 
typische  Ligula  niederer  Insecten  vorhanden,  letztere  gebildet  durch  Verwachsung  der 
Innenladen  zu  einem  kurzen,  nach  aussen  offenen  Röhrchen.  An  der  Hinterwand  der  Ligula 
ist  ein  Hypopharynx  sichtbar. 


1)  Beiträge  zur  Morphologie  der  Schmetterlinge, 

Dorpat  1885. 


2)  H.  Müller,  Kosmos  Band  6  p.  302,  Band  10  p.  57. 
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Bei  den  höheren  Micropteryginen  legen  sich  schon  die  primitiven  Rüsselhälften  mit 
den  hohlen  Innenflächen  zum  Saugrohr  zusammen  und  die  freien  Aussenladcn  der  Unter¬ 
lippe  schwinden. 

Acentropus  ist  nach  den  Mundtheilen  entschieden  keine  besonders  primitive  Gattung 
und  es  wird  somit  die  Ansicht  Speyer’s  bestätigt,  dass  man  es  hier  nicht  mit  einer  Ueber- 
gangsform  zwischen  Schmetterlingen  und  Heur  opter  en  zu  thun  habe. 

Von  hervorragender  Bedeutung  ist  in  der  Walter’sclien  Arbeit  ferner  der  Nachweis, 
dass  wir  unter  den  kurzrüsseligen  Schmetterlingsformen  zwei  Typen  zu  unterscheiden 
haben,  nämlich  Kurzrüsseligkeit  als  primitiven  Zustand  oder  infolge  sekundärer  Reduktion. 
Ein  Kriterium  für  letztere  ist  das  Verhalten  der  Rüsseltrachee,  indem  dieselbe  mit  der  Ab¬ 
nahme  der  Rüssellade  nicht  gleichen  Schritt  hält,  sondern  ihre  ursprüngliche  Länge  behält 
und  in  Schlingen  zusammengelegt  in  den  Ladenresten  bleibt  «so  zwar,  dass  der  Grad  der 
Schlingung  genau  dem  Reductionsgrad  der  Maxille  entspricht».  So  finden  sich  (wie  ich 
übrigens  bestätigen  kann)  die  knopfförmigen  Maxillenreste  bei  Cossus  reichlich  mit 
Tracheenschlingen  erfüllt,  während  bei  den  höheren  Micropteryginen  und  in  der  Gattung 
Tinea  auch  in  dem  sehr  kurzen  Rüssel  die  Trachee  unverschlungen  und  schwach  verläuft. 

Bei  der  Réduction  des  Rüssels  erhalten  sich  die  Verschlusshaken  am  längsten,  der 
Maxillarpalpus  schwindet  oder  verkümmert  nie  bei  der  Rüsselreduction,  sondern  erhält  sich 
in  der  für  die  Familie  oder  Subordo  typischen  Gliederzahl. 

Oberlippe  und  Epipharynx  verkümmern  mit  dem  Rüssel,  doch  sind  ihre  Reste  wohl 
stets  noch  nachweisbar. 

Ich  habe  einen  grossen  Theil  der  von  Walter  untersuchten  Gattungen  nachgeprüft, 
auch  einige  unberüchsichtigt  gebliebene  Formen  hinzugenommen  und  kann  das  von  ihm 
Gefundene  in  den  Hauptpunkten  voll  bestätigen.  Nur  will  es  mir  scheinen,  dass  Walter 
durch  seine  Studien  am  Palpus  maxillaris  mit  einer  gewissen  Voreingenommenheit  an  die 
Beurtheilung  der  Verhältnisse  bei  den  Grossschmetterlingen  herangetreten  ist.  Da  er  bei 
Micropteryx  zugleich  mit  kaufähigen  Mandibeln  einen  sechsgliedrigen  Maxillartaster  fand, 
und  aüch  bei  dem  Gros  der  Kleinschmetterlinge  ein  stärker  ausgebildeter  palpus  maxillaris 
sich  zugleich  mit  deutlichen  Mandibelresten  findet,  so  hat  er  einem  Theil  der  sogenannten 
Bombyces ,  die  einen  nur  mässig  ausgebildeten  Maxillartaster  besitzen,  a  priori  ein  primi¬ 
tives  Verhalten  der  Mundtheile  abgesprochen. 

Ich  finde  bei  Hepialus  deutliche,  wenn  auch  nicht  mehr  kaufähige  Mandibeln,  fig.  44, 
45,  47,  48,  eine  durchaus  primitive  Rüsselanlage,  ohne  jede  Spur  von  etwaigen  rudimen¬ 
tären  Verschlussapparaten,  einen  zweigliedrigen  palpus  maxillaris  mit  kleiner  Endpapille 
fig.  52,  (Hepialus  humuli ,  heda),  zweigliedrige  Labialpalpen  (mit  Ausnahme  von  H.  velleda ) 
den  Epipharynx  deutlich,  die  Oberlippenecken  wenig  vorspringend.  Bei  Hepialus  heda  finden 
sich  sogar  dem  vorgezogenen  und  den  Mund  von  unten  deckenden  Mentum  und  den  Labial¬ 
tastern  auf  liegend  die  stark  nach  vorn  gerückten  freien  Aussenladen  fig.  46,  mala  externa, 
der  zweiten  Maxillen  und  an  ihrer  Basis  die  zu  einem  vorspringenden  pyramidalen  Zapfen 

Зап.  Фдз.-Мат.  Отд.  3 
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verwachsenen  Innenladen,  mala  interna,  derselben.  Der  Maxillenkörper  lässt  seine  Zusammen¬ 
setzung  aus  cardo  und  stipes  bald  mehr,  bald  weniger  deutlich  erkennen.  Von  Tracheen¬ 
füllung  in  der  Lade  ist  jedenfalls  nichts  zu  sehen.  Nun  ist  es  im  höchsten  Grade  auffallend, 
dass  gerade  bei  Hep.  velleda ,  bei  schwach  entwickelten  ersten  Maxillen  (der  palpus  maxilla- 
ris  ist  auch  kaum  zweigliedrig  zu  nennen)  die  Mandibeln  verhältnissmässig  stärker  erhalten 
sind,  als  bei  den  anderen  Arten  und  gleichzeitig  die  Labialtaster  drei  Glieder  aufweisen 
tig.  44.  Das  Endglied  der  Lippentaster  ist  allerdings  klein,  doch  deutlich  abgegliedert. 
Nach  Walter  werden  bei  der  Réduction  der  Mundtheile  zuerst  die  Oberkiefer  in  Mitleiden¬ 
schaft  gezogen  und  zuletzt  die  Labialtaster,  erstere  schwinden  meist*  ganz,  letztere  werden 
höchstens  zweigliedrig.  Zweigliedrige  Labialpalpen  kommen  nur  höchst  selten  vor  (bei 
Bombyciden,  Saturniden ,  Hepialiden,  Acentropus) .  Ich  will,  ohne  dass  der  embryologische 
Nachweis  geführt  ist,  nicht  annehmen,  dass  der  zweigliedrige  Lippentaster  der  ursprüng¬ 
liche  ist,  gewiss  auffallend  aber  bleibt  die  Thatsache,  dass  wir  innerhalb  der  Gattung 
Hepialus  eine  Art  mit  deutlich  dreigliedrigem  Labialpalpus  haben,  die  ausserdem  deutlich 
erhaltene  Mandibeln  besitzt. 

Einer  derartigen  Unbeständigkeit  und  Mannichfaltigkeit  in  der  Bildung  der  Mund¬ 
theile  können  wir  nur  noch  die  Verhältnisse  innerhalb  der  Gattung  Micropteryx  an  die 
Seite  setzen,  und  sie  lässt  uns  den  Schluss  noch  plausibler  erscheinen,  dass  wir  es  hier  mit 
wirklich  primitiven  Verhältnissen  zu  thun  haben,  indem  nämlich  bei  diesen  Formen  die 
Charactere  sich  noch  nicht  genügend  consolidirt  haben. 

Auch  bei  einigen  echten  Bombyces ,  Spannern  (Phigalia),  TrocMlium  möchte  ich  die 
Bildungen  an  den  Genä  unter  den  Oberlippenecken  für  Reste  von  Mandibeln  ansehen  und 
ich  glaube,  dass  Tichomirow  Recht  hat,  wenn  er  die  Vorsprünge  an  den  Wangentheilen 
bei  Bombyx  mori  als  höckerförmige  Mandibelreste  deutet.  Walter  spricht  sich  allerdings 
dagegen  aus,  weist  aber  in  seiner  ersten  Arbeit  bei  Besprechung  von  Bombyx  medicayinis 
und  Gastropacha  quercifolia  (1.  c.  p.  23)  auf  die  auffallende  Uebereinstimmung  der  Mund¬ 
theile  dieser  Schmetterlinge  mit  denen  der  Raupe  hin. 

Den  zuverlässigste  Massstab  für  das  Erkennen  eines  primitiven  Verhaltens  der  Mund¬ 
theile  dürften,  abgesehen  von  wirklich  primitiver  Rüsselanlage  (fehlende  Tracheenschlingen), 
die  Mandibeln  abgeben,  d.  h.  soweit,  als  ihr  Vorhandensein  ein  positives  Beweismaterial 
bildet,  ihr  Schwund  dagegen  nicht  so  gedeutet  zu  werden  braucht,  dass  man  daraus  auf 
eine  starke  sekundäre  Veränderung  aller  anderen  Organe  schliessen  müsse.  Wie  leicht  an 
Organsystemen,  die  in  erster  Linie  im  Kampf  um’s  Dasein  eine  Rolle  spielen,  Neuanpas¬ 
sungen  auftreten  können,  sahen  wir  an  dem  oben  erwähnten  Beispiel  von  Nemognatha ,  wo 
die  so  überaus  characteristischen  heissenden  Mundtheile  eines  Käfers  in  einen  Saugapparat 
umgewandelt  werden. 

Bedenken  wir,  dass  bei  Schmetterlingen  die  Mundtheile  bei  Eintritt  besonderer 
Lebensgewohnheiten,  Ansammlung  eines  für  das  Imago-Leben  genügenden  Fettkörpers  im 
Larvenzustande  etc.  sehr  bald  direct  beeinflusst  werden  müssen,  so  werden  wir  den  sekundär 
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reducirten  Mundtheilen  in  phylogenetischen  Fragen  nur  eine  untergeordnete  Bedeutung 
einräumen  können. 

In  engster  Beziehung  zu  den  Mundtheilen  steht,  wie  ich  durch  Untersuchung  von  circa 
500  Arten  Schmetterlinge  gefunden  habe,  die  Bildung  des  Verdauungsapparates,  und  bevor 
ich  auf  die  aus  der  Untersuchung  der  Mundtheile  sich  ergebenden  Resultate  übergehe,  will 
ich  in  Kürze  die  aus  der  Detailuntersuchung  des  Darmkanals  sich  ergebenden  Resultate 
hier  anschliessen. 


Das  Verdauungs-System. 

Der  Verdauungsapparat  der  Schmetterlinge  bietet  uns  eine  viel  grössere  Mannigfaltig¬ 
keit  im  Detail  dar,  als  wir  gewöhnlich  geschildert  finden,  und  giebt,  wie  mir  scheint,  ein 
vortreffliches  Object  für  vergleichende  Untersuchungen  ab.  Es  liegt  nicht  im  Plane  dieser 
Arbeit,  auf  alle  Details  näher  einzugehen,  und  ich  will  hier  nur  einige  Punkte,  die  ich  be¬ 
sonders  im  Auge  gehabt  habe,  berühren. 

Wir  unterscheiden  auch  bei  den  Schmetterlingen  am  Verdauungstractus  drei  Haupt¬ 
abschnitte:  den  Vorder- Mittel- und  Enddarm.  Der  Mitteldarm  beginnt  mit  dem  Chylus- 
magen  und  geht  bis  zu  der  Stelle,  wo  die  Malpighi’schen  Gefässe  hineinmünden. 

Am  vorderen  Ende  des  Oesophagus  finden  sich  zwei  Speicheldrüsen,  am  hinteren  Ende 
ein  gestielter  Saugmagen,  der,  wie  die  Lehrbücher  angeben,  nur  da  fehlen  soll,  «wo  das 
Insect  wegen  der  Kürze  oder  gänzlichen  Verkümmerung  der  Rollzunge  keine  flüssige  Nah¬ 
rung  zu  sich  nimmt».  (Carus  &  Gerstäcker  p.  224).  Diese  Angabe  ist  nicht  richtig;  denn 
einerseits  giebt  es  Arten  mit  vollständig  verkümmertem ,  nicht  mehr  functionirendem  Sang¬ 
rüssel,  die  einen  sehr  grossen ,  gestielten  Sangmagen  besitzen,  andererseits  findet  sich  am 
unteren  oder  hinteren  Ende  des  Oesophagus  eine  blasenartige  oder  kropfartige  Erweiterung 
bei  Arten ,  deren  Vorfahren  nie  eine  Roll zunge  besessen  haben. 

Ein  richtiges  Verständniss  für  die  mannichfaltige  Bildung  des  tractus  intestinalis 
dürfte  sich  am  ehesten  ergeben,  wenn  wir  berücksichtigen: 

1.  Dass  die  primitivsten  Formen  der  Schmetterlinge  Insecten  mit  kauenden  Mundtheilen 
sind,  und  die  Bildung  des  Darmkanals  den  Mundtheilen  entsprechend  ist. 

.  2.  Dass  ein  gestielter  Saugmagen  auch  bei  sekundärer  Rüsselverkümmerung  in  Folge  von 
Functionswechsel  als  aërostatisches  Organ  persistiren  kann. 

3.  Dass  die  Ontogenese  im  Stande  ist,  uns  wichtige  Fingerzeige  zu  geben,  welche  Wand¬ 
lungen  dieses  Organsystem  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  durchgemacht  hat. 

Bei  der  Raupe  zeigt  das  starke  Darmrohr  wenig  Differenziruug;  Oesophagus  und  End¬ 
darm  sind  kurz  im  Verhältniss  zu  dem  in  gleichmässiger  Dicke  den  Körper  durchziehenden 
Mitteldarm.  Während  der  Puppenruhe  erst  treten  starke  Veränderungen  auf  (und  zwar  habe 

ich  hier  Arten  im  Sinne,  die  im  Imago-Zustande  einen  functionirenden  Säugrüssel  besitzen). 

3* 
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Am  Mitteldarm  tritt  ein  deutlich  abgesetzter  Chylusmagen  hervor,  und  nachdem  die  Spinn¬ 
drüsen  geschwunden  sind,  bildet  sich  am  hinteren  Ende  des  Oesophagus  vor  dem  Chylus¬ 
magen  ein  blasig  aufgetriebenes  Stück,  wie  es  schon  Herold  tab.  III,  fig.  6,  richtig 
abbildet.  Diese  Bildung  scheint  mir  von  besonderem  Interesse  zu  sein,  da  sie  offenbar  dem 
Kropf,  ingluvies,  (vergl.  hiezu  fig.  66 — 71)  vieler  Goleopteren ,  Orthopteren  und  besonders 
der  Hymenopteren  homolog  zu  setzen  ist;  bei  letzteren  fungirt  sie  bekanntlich  als  Saug¬ 
apparat.  Dieser  Kropf  ist  der  Vorläufer  des  Saugmagens  der  Schmetterlinge. 

Nachdem  nun  in  der  Schmetterlingspuppe  im  weiteren  Verlaufe  diese  kropfartige  Auf¬ 
treibung  des  Vorderdarmes  excentrisch  wird,  tritt  allmählich  an  die  Stelle  desselben  ein 
kurz  gestielter  kleiner  Saugmagen,  der  schliesslich  bedeutende  Dimensionen  annimmt. 

Gleichzeitig  mit  seinem  Wachsthum  nimmt  der  Dünndarm  an  Länge  zu,  ein  Crassum 
schnürt  sich  deutlicher  ab  und  an  demselben  tritt  als  Anhang  der  sogenannte  Blinddarm, 
das  Coecum  auf,  der  als  jüngstes  Anhangsgebilde  des  Darmrohrs  dazu  bestimmt  ist,  die 
festen  Endproducte  des  Stoffwechsels,  in  erster  Linie  Harnsäure  und  harnsaure  Salze  aufzu¬ 
nehmen1).  Die  Bildung  des  Crassum  ist  beim  ausgebildeten  Schmetterling  eine  sehr  ver¬ 
schiedene,  das  Coecum  fehlt  vielen  ganz. 

Vergleichen  wir  nun  den  Tractus  intestinalis  in  seiner  Formverschiedenheit  am  aus¬ 
gebildeten  Schmetterling  mit  seinen  Veränderungen  während  der  Puppenruhe  (bei  einer  Art 
die  einen  Säugrüssel  besitzt)  so  sehen  wir,  dass  derselbe  bei  einer  Reihe  von  Arten,  die  wir 
von  anderen  Gesichtspunkten  aus  als  primitive  bezeichnen,  auf  einer  Stufe  stehen  geblieben 
ist,  die  in  der  Entwicklung  anderer  während  der  Puppenruhe  als  vorübergehende  auftritt. 

Bei  Hepialus  und  anderen  Heteroceeen  wird  die  kropfartige  Erweiterung  am  hinteren 
Ende  des  Oesophagus,  während  das  Thier  im  Fluge  begriffen  ist,  mit  Luft  gefüllt.  Eine 


1)  Beiläufig  will  ich  hier  erwähnen,  dass  die  in  dem 
Enddarm  und  den  Malpighi’schen  Gefässen  der  Schmet¬ 
terlinge  in  Form  grösserer  bis  sehr  kleine  Kugeln  (durch- 
messer  durchschnittlich  2,86  —  0,7  ja.)  sich  findende 
Harnsäure  ein  vortreffliches  Object  für  die  Beobachtung 
der  «Brown’schen  Molekularbewegung»  bietet.  Die 
kugeligen  Concretionen  sind,  wie  ich  mich  bei  der  Prü¬ 
fung  mit  gekreuzten  Nicols  überzeugt  habe,  durchaus 
krystallinischer  Natur.  Sie  zeigen  eine  sehr  lebhafte 
Eigenbewegung,  welche  an  die  der  Vibrionen  erinnert 
und  ich  kann  den  Verdacht  nicht  unterdrücken,  dass 
diese  vibrirenden  Concretionen  im  Harn  anderer  Thiere 
und  des  Menschen  mitunter  als  Vibrionen  angesprochen 
sind.  Schindler  erwähnt  in  seiner  schönen  Arbeit  über 
die  Malpighi’schen  Gefässe  (Beiträge  zur  Kenntniss  der 
Malpighi’schen  Gefässe  Leipzig  1878)  diese  Bewegung 
nicht.  Heber  die  Bewegung,  die  auch  an  anderen  Sub¬ 
stanzen  beobachtet  wurde,  scheinen  die  Physiker  ver¬ 
schiedener  Meinung  zu  sein.  Nach  einer  Beihe  von  Ver¬ 
suchen,  die  ich  anstellte,  glaube  ich  die  Ansicht  unter¬ 
stützen  zu  können,  dass  Temperaturunterschiede  an  der 


Oberfläche  der  Theilchen,  hervorgerufen  durch  ungleiche 
Auflösung  der  oberflächlichsten  Schichten,  eine  Störung 
des  Gleichgewichtes  und  damit  eine  Bewegung  Hervor¬ 
rufen.  Sehr  merkwürdig  war  das  Verhalten  der  Kügel¬ 
chen  bei  Einwirkung  des  galvanischen  Stromes,  doch 
kann  ich  hier  nicht  näher  darauf  eingehen  und  wollte 
nur  auf  diese  für  Untersuchung  über  sogenannte  Mole¬ 
kularbewegung  besonders  geeignete  Substanz  Hinweisen. 

In  dem  Harn  der  nach  dem  Verlassen  der  Puppenhülle 
vom  Schmetterling  frisch  entleert  wird,  ist  die  Bewegung 
eine  sehr  lebhafte,  unfraglich  dadurch  hervorgerufen, 
dass  das  alkalische  Secret  der  Speicheldrüsen  beim  aus¬ 
kriechenden  Insect  zum  Theil  (wie  schon  Swammer- 
damm  richtig  beobachtet  hat)  seinen  Weg  durch  den 
Verdauungskanal  bis  in  den  Enddarm  nimmt,  und  es 
scheint  mir  die  Annahme  berechtigt,  dass  mit  der  da¬ 
durch  bewirkten  Massenbewegung  der  Ilarnsäurecon- 
cretiouen  eine  physiologische  Wirkung  erzielt  wird,  die 
für  die  Entwicklung  des  Falters  von  irgend  einer  Be¬ 
deutung  ist. 
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ausserordentliche  Grösse  erreicht  diese  als  Luftreservoir  dienende  Erweiterung  bei  einigen 
Kleinschmetterlingen  z.  B.  Nemotois.  Bei  Nemophora  liegt  der  Kropf  fast  wie  bei  einigen 
Bienen  schon  excentrisch,  und  von  dieser  Form  der  Bildung  finden  sich  bei  den  primitiveren 
Bombyciden  und  Tineinen  etc.  alle  Uebergänge  bis  zu  dem  erst  kurz  und  dann  lang  gestiel¬ 
ten  Saugmagen,  indem  der  zum  Saugmagen  werdende  Kropf  mit  breiterer  oder  schmalerer 
Basis  dem  Ende  des  Oesophagus  aufsitzt  und  schliesslich  einen  Stiel  bekommt. 

Für  die  Persistenz  des  gestielten  Saugmagens  bei  sekundärer  Réduction  des  Rüssels 
haben  wir  unter  den  Heteroceren  Beispiele  genug.  Bei  guten  Fliegern,  wie  z.  B.  Bombyx 
quer  eus  zeigt  derselbe  eine  bedeutende  Grösse.  Bei  trägeren  Arten  mit  rudimentärem  Rüssel 
scheint  allerdings  eine  Rückbildung  des  Saugmagens  eingetreteD  zu  sein  (Arctia  caja  L.), 
doch  habe  ich  keinen  Fall  von  vollständigem  Schwunde  desselben  finden  können;  jedenfalls 
aber  zeigt  auch  der  reducirte  Saugmagen  in  diesem  Falle  einen  deutlichen  Stiel. 

Aus  der  Vergleichung  dieser  Verhältnisse  am  Verdauungsapparat  und  den  Mund- 
theilen  ergiebt  sich,  dass  der  Saugraagen  als  eine  spätere  Acquisition  (wie  auch  die  Onto¬ 
genese  zeigt)  sich  nur  da  findet,  wo  ein  functionsfähiger  oder  secundär  reducirter  Rüssel 
vorhanden  ist.  Der  Vorläufer  des  gestielten  oder  mit  breiter  Basis  dem  hinteren  Ende  des 
Oesophagus  aufsitzenden  Saugmagens  ist  eine  kugelige  oder  bimförmige  Erweiterung  des 
Oesophagus,  wie  sie  auch  Insecten  mit  kauenden  Mimdtheilen  zukommt.  Es  wird  somit  in 
Fällen,  wo  wir  nicht  mit  voller  Sicherheit  festzustellen  im  Stande  sind,  ob  die  Mundtheile 
secundär  verkümmert  oder  primitiv  sind,  die  Bildung  des  Verdauungskanales,  speciell  des 
Oesophagus  resp.  Saugmagens  uns  das  genügende  Material  zur  Entscheidung  dieser  Frage 
an  die  Hand  geben.  So  werden  wir  beispielsweise  bei  den  Endromiden  mit  deutlich  ausge¬ 
bildetem  gestieltem  Saugmagen  secundär  reducirte  saugende  Mundtheile,  bei  den  Hepialiden 
dagegen  mit  durchaus  primitivem,  d.  h.  an  die  Verhältnisse  bei  kauenden  Insecten  erinnern¬ 
dem  Verdauungstractus  auch  Mundtheile  'annehmen  müssen,  deren  reducirter  Zustand  nicht 
von  saugenden,  sondern  direct  von  kauenden  abzuleiten  ist. 

Bei  Cossus,  dessen  Darmkanal  sehr  an  die  Verhältnisse  bei  kauenden  Insecten  erinnert, 
wird  man  trotz  des  Verhaltens  der  Rüsseltracliee  in  den  kümmerlichen  Resten  der  Maxillar- 
laden,  doch  annehmen  müssen,  dass  eine  wirklich  gut  ausgebildete  Rollzunge  nie  vorhanden 
war,  und  wir  werden  die  Réduction  der  Mundtheile  hier  ganz  anders  zu  beurtheilen,  d.  h. 
in  eine  frühere  Zeit  zu  verlegen  haben,  als  etwa  bei  einigen  Noctuen  mit  ähnlich  verküm¬ 
mertem  Munde  aber  deutlich  ausgebildetem  Saugmagen. 

Ebenso  wird  man  bei  einem  Theil  der  Saturniden  oder  unter  den  Geometrae  bei  Pld- 
galia  in  der  Vorfahrenreihe  keine  wohl  ausgebildete  Rollzunge  annehmen  dürfen,  ein 
Schluss,  der  bei  Phigalia  dadurch  mächtig  unterstützt  wird,  dass  hier  die  Rüsseltracliee 
in  leichten  Windungen  und  nur  im  Basaltheil  der  Maxillarladen  sichtbar  ist. 

Ein  gestielter  Saugmagen  findet  sich:  bei  allen  Bhopalocera ,  Sphinges ,  Noctuae,  Geo¬ 
metrae,  Pyralidina,  Tortricina,  Pterophorina.  Ferner  in  der  Gruppe  der  Bombyces  (im 
Sinne  des  Staudinger’schen  Cataloges)  bei  den  Nycteolidae,  LitJiosidae ,  Arctiidae,  einem 
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Theil  der  Bombycidae ,  den  Eidromidae ,  unter  den  Saturnidae  bei  dem  Genus  den 

Drepanulidae ,  Notodontidae  (bei  Harpyia  sitzend)  und  den  Cymatophoridae.  Bei  den  Satur- 
niden  ist  die  kopfartige  Bildung  mehr  oder  weniger  deutlich  ausgebildet,  bei  einigen  Formen 
(Attacus)  erinnert  der  Kropf  in  nichts  an  einem  eigentlichen  Saugmagen.  Bei  den  Psychiden 
liegen  durchaus  primitive  Verhältnisse  vor,  indem  der  Saugmagen  hier  entschieden  kropf¬ 
artig  ist.  Bemerkenswerth  ist,  dass  sich  bei  den  Männchen  (Fumea)  trotz  vollkommener 
Verkümmerung  der  Mundtheile,  die  jede  Nahrungsaufnahme  ausschliesst,  eine  sehr  grosse 
sackartige  mit  breiter  Basis  dem  Oesophagus  aufsitzende  Erweiterung  findet,  die  während 
des  Fluges  mit  Luft  gefüllt  ist.  Da  im  übrigen  das  Tracheennetz  reichlich  entwickelt  ist, 
bleibt  für  diese  Bildung  des  Vorderdarmes  nur  die  eines  aërostatischen  Apparates  übrig. 

Die  Gossiden  und  Hepialiden  besitzen  einen  Kropf,  der  dem  Kropf  bei  Insecten  mit 
kauenden  Mundtheilen  gleichkommt,  ebenso  die  Gattung  Phigalia  unter  den  Geometrinen. 
Bei  den  Zygaeniden  sitzt  der  sehr  grosse  Saugmagen  dem  Oesophagus  mit  breiter  Basis 
auf,  ausserdem  findet  hier  noch  ein  zweiter  Saugmagen  (cf.  fig.  58),  der  an  die  Verhältnisse 
bei  Dipteren  erinnert. 

Unter  den  Tineinen,  finden  sich  sehr  mannichfaltige  Bildungen;  einen  gestielten  Saug¬ 
magen  besitzen  die  Chorentidae ,  unter  den  Tineidae ,  die  Gattungen  Scardia ,  Blabophanes, 
Tinea  und  Tineola,  dann  die  Ochsenheimeridae ,  Hyponomeutidae ,  Plutellidae ,  Ghimabacchi- 
dae ,  Gelechidae ,  Glyphipterygidae,  Gracilaridae ,  Goleophoridae ,  Lavernidae ,  Elachistidae , 
LitJiocolletidae,  Lyonetidae.  Eine  kropfartige  Bildung  dagegen  findet  sich  bei  den  Talae- 
poridae ,  unter  den  Tineidae  bei  Diplodoma ,  Phylloporia ,  Lampronia,  Incarvaria ,  Nemophora, 
ferner  bei  den  Adelidae  und  Nepticulidae.  Die  Micropteryginen  endlich  besitzen  einen  deut¬ 
lich  ausgebildeten  Kropf.  Eine  exorbitante  Grösse  erreicht  die  kropfartige  Erweiterung  des 
Vorderdarmes  bei  den  Adelidae. 

Zur  Controlle  der  Herold’schen  Angaben  über  die  Entwicklung  von  Pieris  brassicae 
habe  ich  die  ontogenetische  Entwicklung  des  Saugmagens  bei  Hypmomenta  padi  geprüft 
und  gebe  die  Hauptstadien  in  Fig.  66. 

Wenn  wir  nun  den  Thatsachen  der  Ontogenese  irgend  welchen  Werth  beilegen,  so 
können  wir  in  diesen  Vorgängen  der  individuellen  Entwicklung  nichts  anders  als  ein  Abbild 
der  phylogenetischen  Entwicklung  dieses  Organes  sehen. 

Da  die  Nahrungsaufnahme  während  der  Puppenruhe  vollkommen  ruht,  so  ist  eine 
Funktion  des  Saugmagens  während  dieser  Zeit  vollständig  ausgeschlossen,  und  die  successive 
auftretenden  Veränderungen  können  eben  nur  in  obigem  Sinne  gedeutet  werden. 

Berücksichtigen  wir  nun,  dass  wir  bei  einer  ganzen  Gruppe,  den  Micropteryginen, 
durchaus  primitive  kauende  Mundtheile  mit  einem  Vorderdarm  vom  Ghry soliden- Typus 
vereinigt  finden,  dass  ferner  andere  Gruppen  wie  die  Nepticididen  bei  höchst  primitivem 
Biissel  und  fünfgliedrigen  eingeschlagenen  Maxillartastern  einen  Vorderdarm  vom  Chry so¬ 
liden-  Typus  zeigen,  dass  bei  den  Adeliden  und  Nemophora  mit  weiterer  Ausbildung  des 
Säugrüssels  der  Kropf  an  Grösse  zunimmt  und,  excentrisch  werdend,  sich  in  einen  mit 
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breiter  Basis  dem  Oesophagus  aufsitzenden  Saugmagen  zu  verwandeln  beginnt,  so  werden 
wir  diese  eigenthümliche  Bildung  des  Vorderdarmes  als  ein  sehr  werthvolles  Moment  für 
die  Beurtheilung  der  Phylogenie  der  Schmetterlinge  zu  betrachten  haben,  besonders  wenn 
bei  den  genannten  Gruppen  gleichzeitig  primitive  Verhältnisse  an  anderen  Organen  auf- 
treten.  Inwieweit  aber  des  Vorhandensein  das  Kropfes  mit  primitivem  Habitus  anderer 
Organe  zusammentrifft,  werden  wir  später  ausführlicher  sehen. 

Wollten  wir  nun,  gestützt  auf  die  Ontogenese  und  unter  der  Voraussetzung,  dass  die 
ursprünglichen  Schmetterlinge  kauende  Mundtheile  besassen,  den  Mangel  resp.  den  niederen 
Grad  der  Ausbildung  des  eigentlichen  (gestielten)  Saugmagens  als  Maassstab  für  das  phylo¬ 
genetische  Alter  der  Familien  benutzen,  so  würden  sich  unter  den  Grosschmetterlingen  die 
Hepialidae,  Psychidae ,  ein  Theil  der  Bombycidae,  die  Saturnidae,  unter  den  Geometrcie 
Phigalia,  unter  den  Kleinschmetterlingen  die  Micropterygina ,  die  Nepticulidae ,  Adelidae , 
Telaeporidae  und  von  den  Gattungen  der  echten  Tineidae,  Diplodoma ,  Phylloporia,  Lam- 
pronia ,  Incarvaria  und  Nemophora ,  als  primitive  Formengruppen  ergeben. 

Ueber  das  Coecum  lässt  sich  im  allgemeinen  sagen,  dass  dasselbe  mit  den  Mundtheilen 
und  der  Ausbildung  des  Saugmagens  in  einer  gewissen  Corrélation  steht,  insofern  nämlich, 
als  ein  Coecum  als  fingerförmiger  oder  stummelartiger,  proximal  gerichteter  Anhang  des 
Crassum  sich  in  der  Regel  bei  Arten  findet,  die  einen  functionirenden  oder  secundär  redu- 
cirten  Rüssel  besitzen,  während  die  Arten  mit  primitiven  Mundtheilen,  ohne  eigentlichen 
Saugmagen,  höchstens  ein  stärker  ausgebildetes  Crassum,  nicht  aber  ein  Coecum  besitzen 
(bisweilen  nur  eine  Andeutung  desselben). 

Unter  den  Kleinschmetterlingen  fehlt  ein  Coecum  den  Micropteryginen ,  Pterophorinen 
und  wohl  auch  mindestens  dem  Gros  der  Tineinen ,  die  nur  hier  und  da  Andeutungen 
desselben  haben,  während  es  bei  den  Tortricinen  und  Pyralidinen,  soweit  meine  Unter¬ 
suchungen  reichen,  wohl  ausgebildet  ist. 

Unter  den  Grosschmetterlingen  besitzen  die  Geometrinen  sämmtlich  ein  Coecum, 
schwach  ausgebildet  fand  ich  es  bei  Phigalia  pedaria  und  Lythria  purpuraria  und  einigen 
anderen  Arten.  Bei  den  Noctuen  zeigt  es  sich  meist  als  ein  fingerförmiger  Fortsatz,  bei 
einigen  Arten  der  Gattung  Agrotis  und  Acronycta  fand  ich  es  verhältnissmässig  klein.  Bei 
den  Bombyces  ist  es  meist  vorhanden,  in  manchen  Fällen  (Aglia  tau ,  Bombyx  crataegi , 
Harpyia  vinula)  sehr  stark  ausgebildet;  bei  Lasiocampa,  Endromis  und  Saturnia  (fig.  5)  im 
Verhältniss  zum  stark  entwickelten  Crassum  klein.  Bei  den  Nycteoliden ,  Lithosiden  und 
Arctiiden  is  es  von  mässiger  Länge.  Bei  den  PsycJiiden  ( Fumea  intermediella  Brd.J  Cossus 
und  den  Hepialiden  fehlt  es  an  dem  blasig  erweiterten  Crassum. 

Die  Sphinges  besitzen  ein  deutlich  ausgebildetes  Crassum;  nur  bei  Zygaena  ist  es  von 
geringen  Dimensionen,  bei  Ino  dagegen  gut  entwickelt  (fig.  33).  Bei  den  Bhopalocera  ist 
das  Crassum  nur  wenig  entwickelt,  am  stärksten  bei  den  Satyriden  und  Hesperiden ,  wäh¬ 
rend  es  unter  den  Lycaeniden  bei  Polyommatus  klein,  bei  Lycaena  fast  ganz  fehlend  ist, 
und  sich  hier  nur  eine  etwas  stärkere  Ausbildung  des  Crassum  zeigt. 
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Die  Bildung  des  Coecum  scheint  mir  wegen  dieser  Corrélation  mit  den  Mundtheilen, 
dem  Saugmagen  und  wie  wir  später  sehen  werden,  zum  Theil  auch  der  Hodenbildung  ein 
gewisses  Interesse  beanspruchen  zu  dürfen,  zumal  es  in  der  Ontogenese  der  rüsselbegabten 
Arten,  wie  schon  Herold  an  Vieris  brassicae  gezeigt  hat,  in  der  Puppe  erst  auftritt,  wenn 
der  Saugmagen  schon  ausgebildet  ist. 

Durch  eine  sehr  eigenthümliche,  vom  gewöhnlichen  Typus  abweichende  Bildung  der 
Malpighi’schen  Gefässe  bei  Nepticula  ruficapitella  aufmerksam  geworden,  untersuchte  ich 
eine  grössere  Anzahl  von  Vertretern  aus  verschiedenen  Familien  der  Gross-  und  Klein¬ 
schmetterlinge  darauf  hin.  Später  erfuhr  ich  von  Herrn  Prof.  Cholodkowsky,  dass  er  die 
Malpighi’schen  Gefässe  der  Schmetterlinge  einer  vergleichenden  Untersuchung  unterworfen 
habe  und  verdanke  seiner  Güte  die  Arbeit,  die  unter  dem  Titel  «Sur  sa  morphologie  de  l’ap¬ 
pareil  urinaire  des  Lépidoptères  in  Archives  de  Biologie  (Tom.  VI  1885)  erschienen  ist. 

Ich  will  auf  die  Resultate  dieser  Arbeit,  die  ich  soweit  meine  eigenen  Untersuchungen 

reichen,  voll  bestätigen  kann,  hier  etwas  näher  eingelien. 

Cholodkowsky  wurde  zu  seinen  Untersuchungen  dadurch  angeregt,  dass  er  bei 
Tineola  biselliella  statt  der  gewöhnlichen  6  Malpighi’schen  Gefässe  nur  zwei  fand.  Seit 
Hatschek’s  und  Tichomirow’s  Untersuchungen  wissen  wir,  dass  die  Malpighi’schen  Ge¬ 
fässe  im  Embryonalzustande  der  Schmetterlinge  ihren  Ursprung  von  zwei  seitlichen  Diver¬ 
tikeln  des  Rectum  nehmen;  sie  erscheinen  zuerst  in  der  Form  einfacher  Stämme,  welche 

erst  später  je  3  Aesten  auf  jeder  Seite  den  Ursprung  geben. 

Zwei  einfache  Basalstämme  repräsentiren  also  den  Embryonaltypus  der  Malpighi  - 
sehen  Gefässe  bei  den  Schmetterlingen,  und  Tineola  biselliella  würde  somit  den  Embryonal¬ 
typus  der  Gefässe  besitzen.  Die  Untersuchung  anderer  Arten  zeigte,  dass  sich  Verschieden¬ 
heiten  in  der  Länge  und  Form  dieser  Basalstücke  sowie  in  der  weiteren  Gabelung  zeigen; 
tronc  secondaire,  Secundärast,  nennt  Cholodkowsky  das  Stück  der  Gefässe,  das  zwischen 
den  beiden  Gabelungen  liegt.  Die  Papilioniden,  Vicriden  und  Nymphaliden  besitzen  ein 
kurzes  Basalstück  und  einen  noch  kürzern  Secundärast,  bei  den  Lycaeniden,  Hesperiden 
und  Satyriden  ist  das  Basalstück  relativ  länger  als  bei  anderen  Mopdoceren-Fxmüien.  Bei 
den  Sphingiden  und  Sesiiden  (Bembecia)  ist  das  Basalstück  mässig,  der  Secundärast  ziem¬ 
lich  lang.  (Bei  Trochilium  fand  ich  den  Secundärast  etwas  kürzer  als  das  Basalstück). 

Die  Zygaeniden  haben  das  Basalstück  blasenartig  erweitert,  den  Secuudärast  kurz. 
Bei  den  Lithosien  (Setina  irrorella  C\.)  erreicht  diese  blasenartige  Erweiterung,  die  den 
Gefässen  den  Ursprung  giebt,  eine  bedeutende  Grösse. 

Die  Arctiiden  besitzen  sehr  lange  Gefässe  mit  sehr  kurzem  Basalstück  und  Secundär¬ 
ast.  Die  Hepialiden  (H.  humuli)  und  die  Gossiden  haben  das  Basalstück  und  den  Secundär¬ 
ast  sehr  lang.  (Dazu  muss  ich  bemerken,  dass  ich  bei  Hep.  sylvinus  den  Secundärast  sehr 
kurz  fand,  so  dass  die  drei  Gefässe  fast  aus  einem  Punkt  zu  kommen  scheinen).  Die  Satur- 
niden  ( Aglia  tau )  besitzen  ein  sehr  kurzes  Basalstück  und  einen  ziemlich  langen  Secundär¬ 
ast.  Bei  den  Bombyciden ,  Notodontiden  und  JSoctuen  ist  der  Secundärast  etwas  länger  als 
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das  Basalstück.  Bei  den  Geometrae  erinnert  die  Bildung  theils  an  die  der  Noctuinen  theils 
an  die  der  Nymphalinen ,  bei  den  Pyraliden  an  die  der  Noctuen.  Nur  Galleria  mellonella 
macht  eine  Ausnahme,  in  dem  sich  hier  ein  ganz  unregelmässiges,  reich  verästeltes  Netz 
von  Malphigi’schen  Gefässen  findet.  (Eine  ähnliche  Bildung  fand  ich  bei  einem  nahe  ver¬ 
wandten  Repräsentanten  dieser  Familie,  Aphomia  sociella ,  so  dass  dieselbe  für  die  Familie 
der  Galleriae  charakteristisch  zu  sein  scheint.  Bei  Aphomia  sociella  entspringen  beiderseits 
von  einem  sehr  kurzen  Basalstück  drei  Hauptäste,  die  sich  vielfach  verzweigen  und  ein 
ganzes  Netzwerk  von  Gefässen  bilden). 

Unter  den  Tineinen  besitzen  Tineola  biselliella  Hml.,  Tinea  pellionella  L.  und  Blabo- 
phanes  rusticella  Hb.  jederseits  nur  ein  ziemlich  langes  Malpighi’sches  Gefäss.  Tinea  mi- 
sella  Z.  besitzt  (wie  ich  übrigens  bestätigen  kann)  je  2  auf  kurzem  Basalstück  sitzende 
Gefässe,  von  denen  sich  das  eine  erst  ganz  am  Ende  in  zwei  kurze  Aeste  gabelt.  Wir  haben 
also  hier  einen  ungewöhnlich  langen  Secundärast.  Einen  Uebergang  zu  dieser  Form  bildet 
Pleurota  bicostella ,  bei  welcher  auch  der  Secundärast  von  bedeutender  Länge,  die  Gabeläste 
aber  schon  relativ  viel  länger  sind  als  bei  T.  misella. 

Die  Tortricinen  haben  ein  kurzes  Basalstück,  und  einen  ziemlich  langen  Secundärast, 
bei  den  Pterophoriden  ist  umgekehrt  das  Basalstück  länger. 

Zu  diesen  Untersuchungen  Ckoloclkowsky’s  kann  ich  noch  folgendes  hinzufügen: 

Die  Psychiden  ( Fumea  intermediella  Brd.  und  Psyche  nnicolor  Hfn.^)  haben  ein  kurzes 
Basalstück  und  einen  längeren  Secundärast.  Unter  den  Ghoreuthiden  besitzt  Simaethis  ein 
ziemlich  langes  Basalstück  und  einen  Secundärast,  der  circa  3  mal  länger  ist  als  jenes.  Bei 
den  Talaeporiden  sind  beide  Stücke  kurz,  bei  Solenobia  der  Secundärast  relativ  etwas 
länger.  Bei  Phylloporia  sind  Basalstücke  und  Secundärast  ziemlich  lang.  Bei  Nemophora 
und  Adela  ist  der  Secundärast  sehr  kurz,  so  dass  die  drei  Gefässe  aus  einem  Punkt  zu 
kommen  scheinen.  Bei  Nemotois  dumeriliellus  Dup.  fand  ich  je  zwei  Gefässe  auf  den  Basal- 
stiicken,  ebenso  ist  diese  Bildung  charakteristisch  für  Opostega  und  Nepticula,  die  ich  in 
5  Arten  untersucht  habe,  nur  dass  hier  die  Gefässe  selbst  noch  durch  ihre  Kürze  und  Dicke 
auffallen.  Bei  Aglossa  pinguinalis ,  bei  der  man  nach  Analogie  von  Aphomia  und  Galleria 
(Cholodkowsky  vermuthet,  dass  die  besondere  Nahrung  der  Raupe  stärker  entwickelte 
Malpiglii’sche  Gefässe  nöthig  macht)  besonders  gebildete  Gefässe  erwarten  konnte,  fand 
ich  je  3  normale,  allerdings  sehr  lange  Gefässe  mit  sehr  kurzem  Basalstück  und  ebenfalls 
kurzem  Secundärast. 

Zu  den  drei  Typen  der  Malpiglii’schen  Gefässe,  die  Cholodkowsky  aufstellt: 

1)  dem  Normaltypus  (6  Gefässe,  die  von  2  Basalstücken  ihren  Ursprung  nehmen), 

2)  dem  atavistischen  oder  Embryonaltypus  (2  einfache  Malpighi’sche  Gefässe), 

3)  dem  anormalen  Typus  (zwei  baumartige  Verzweigungen  der  Gefässe)  kann  ich  noch 
einen  vierten  Typus  hinzufügen,  der  sich  bei  den  Nepticuliden ,  wie  es  scheint,  durchweg 
findet,  nämlich  vier  einfache,  kurze  und  dicke  Malpighi’sche  Gefässe,  von  denen  je  2  auf 
einem  kurzen  Basalstiick  sitzen. 

Зап.  Фяз.-Мат.  Отд. 
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Ein  besonderes  Interesse  erregt  der  Fall,  wo  sich  nur  zwei  einfache  Gefässe  zeigen, 
da,  wie  Cholodkowsky  an  Tineola  biselliella  nachgewiesen  hat,  sich  während  des  Raupen- 
stadiuras  hier  6  regelmässige  Malpighi’sche  Gefässe  finden.  Zum  Schluss  der  postembiyona- 
len  Entwicklung  atrophiren  dieselben  bis  auf  die  Basalstücke,  und  diese  wachsen  dann  zu 
einfachen  Stämmen  der  Gefässe  aus.  Da  die  Basalstücke  sich  auf  die  einfache  embryonale 
Anlage  zurückführen  lassen,  folgt  daraus,  dass  beim  vollständig  entwickelten  Schmetterling 

der  Embryonaltypus  wieder  aufgenommen  wird. 

Cholodkowsky  hat  für  diese  höchst  auffallende  Erscheinung  die  Bezeichnung  des 
periodischen  Atavismus  eingeführt  und  characterisirt  denselben  folgendeimassen. 

«Le  développement  individuel  progresse  jusqu’à  un  certain  point,  s  ariête,  puis  recule 
et  conduit  enfin  à  la  formation  d’un  organe  définitif,  rappelant  dans  ses  caractères  les  parti¬ 
cularités  distinctives  du  même  organe  chez  des  ancêtres  éloignés»,  und  ferner:  «il  est  carac¬ 
térisé  par  une  sorte  de  métamorphose  régressive». 

Wir  werden  bei  Besprechung  des  weiblichen  Genitalapparates  noch  einmal  auf  dieses 

Thema  zurückkommen. 

Wie  aus  obiger  Zusammenstellung  der  Befunde  an  Vertretern  der  verschiedensten 
Familien  hervorgeht,  bietet  die  Formverschiedenheit  der  Malpighi’schen  Gefässe  im  allge¬ 
meinen  wenig  Anhaltspunkte  für  die  Beurtheilung  der  "Verwandtschaftsverhältnisse  der  ein¬ 
zelnen  Gruppen.  Immerhin  ist  es  aber  eine  berücksichtigungswerthe  Thatsache,  dass  der 
embryonale  Typus  oder  ein  primitiveres  Verhalten  der  Gefässe  sich  gerade  bei  Arten  findet, 
die  auch  in  anderer  Beziehung  zu  den  morphologisch  interessanteren  gehören,  nämlich  bei 

echten  Tineiden ,  Nemotois  und  den  Nepticuliden. 

Den  Rectalpapillen,  deren  Zahl,  Grösse  und  Lage  sehr  verschieden  ist,  habe  ich  wohl 
besondere  Aufmerksamkeit  zugewandt,  doch  ist  es  mir  einstweilen  nicht  gelungen,  einheit¬ 
liche  Gesichtspunkte  für  die  Beurtheilung  ihres  morphologischen  Werthes  heiauszuflnden. 

Das  Tr  ach  een -Sy  stem. 

Das  Tracheensystem  hat  bei  den  Schmetterlingen  nicht  nur  die  Aufgabe,  die  Athmung 
zu  vermitteln,  sondern  dient  auch  dazu,  die  Thiere  flugfähiger  zu  machen,  indem  die  in  die 
Tracheen  eingesogene  Luft,  zumal  wenn  sie  durch  die  Körperwärme  ausgedehnt  wild,  den 
Körper  specifisch  leichter  macht.  Diese  Wirkung  der  erwärmten  Luft  in  den  Iracheen  kann 
keine  geringe  sein;  denn  nach  Lecoq’s1)  Messungen  erreicht  die  Eigenwärme  des  Körpers 
bei  Sphinx  convolvuli  und  pinastri ,  wenn  sie  im  Fluge  begriffen  sind  die  Bluttemperatur 
der  Vögel.  Wir  sehen  daher  auch  bei  guten  Fliegern  von  plumpem  Körperbau  eine  bedeu- 


1)  Lecoq,  De  la  transformation  du  mouvement  en  chaleur  chez  les  animaux  (Compt.  rend,  de  1  acad.  de  Paiis 
1862  p.  191. 
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tend  stärkere  Ausbildung  der  Tracheen,  als  bei  flugträgen  Arten.  Diese  zeigt  sich  besonders 
in  blasenförmigen  Erweiterungen  der  Tracheenrohre,  die  vorzugsweise  an  den  Stigmen  des 
Abdomens  liegen  und  in  manchen  Fällen,  so  bei  den  echten  SpJiingiden,  eine  bedeutende 
Grösse  erreichen  können.  Die  Luftfüllung  dieser  Tracheenblasen  vor  dem  Fluge  nimmt  in 
der  Regel  eine  geraume  Zeit  in  Anspruch,  während  welcher  das  Thier  noch  nicht  flugfähig 
ist,  daher  gewisse  Arten  sich  nicht  direct  zum  Fluge  erheben  können.  Bei  einzelnen  Nacht¬ 
faltern,  wie  den  Herminien,  Catocalen  und  vielen  Spannern,  die  sich  direct  aus  der  Ruhe¬ 
lage  zum  Fluge  erheben,  habe  ich  die  Tracheenblasen  ständig  mit  Luft  gefüllt  gefunden. 
Compensirt  wird  die  aërostatiscbe  Wirkung  der  Tracheenblascn  durch  den  Saugmagen;  so 
zeigt  Zygaena  bei  mässiger  Tracheenentwicklung  und  fehlenden  Tracheenblasen  einen  mäch¬ 
tig  entwickelten  doppelten  Saugmagen.  Andererseits  sehen  wir  z.  B.  bei  Arctia  caja  mit 
mächtig  entwickelten  Tracheenblasen  bei  secundärer  Rüsselreduction  den  Saugmagen  auf 
ein  Minimum  reducirt. 

Die  Tracheenblasen  fehlen,  soweit  meine  Untersuchungen  reichen,  allen  Tagfaltern 
und  den  Kleinschmetterlingen;  die  echten  SpJiingiden  zeigen  die  stärkste  Ausbildung  der¬ 
selben.  Unter  den  Zygaeniden  fehlen  sie  bei  Zygaena ,  während  Ino  sie  nur  im  vorderen 
Theil  des  Abdomens  besitzt.  Unter  den  Bombyces  besitzen  die  Nycteoliclae ,  Lithosidae , 
Arctiidae,  Liparidae ,  Drepanulidac,  Notodontidae  und  ein  Theil  der  Bombycidae  und  Sa- 
turniclae  deutlich  ausgebildete  Tracheenblasen,  den  Hepialiden  fehlen  sie  ganz,  ebenso,  wie 
es  scheint,  den  Psychidae  und  Gossidae.  Bei  Endromis  werden  sie  durch  ein  sehr  reiches 
Tracheennetz  ersetzt.  Bei  den  Saturnidae  und  Bombycidae  steht  ihre  Ausbildung  mit  der 
Flugfähigkeit  in  directem  Verhältniss;  so  sind  sie  z.  B.  bei  Aglia  tau  stark  entwickelt,  bei 
Attacus  kaum  nachweisbar.  Bei  den  Noduae  und  Geometrae  sind  sie  in  der  Regel  gut  aus¬ 
gebildet  und  treten  nur  da  zurück,  wo  der  Saugmagen  bedeutende  Dimensionen  annimmt, 
wie  z.  B.  bei  Gucullia  und  Plusia. 

Im  übrigen  verweise  ich  auf  die  späteren  speciellen  Angaben  und  bemerke  nur  noch, 
dass  es  ausserordentlich  leicht  ist,  die  Anwesenheit  der  Tracheenblasen  in  luftgefülltem  Zu¬ 
stande  zu  constatiren,  oft  aber  grosse  Schwierigkeiten  bietet,  sie  zu  bemerken,  wenn  sie 
klein  und  nicht  mit  Luft  gefüllt  sind. 

Die  Ausbildung  der  Tracheenblasen  werden  wir  als  eine  sekundäre  Erscheinung  zu 
betrachten  haben,  die  da  in’s  Leben  trat,  wo  behufs  Aufsuchen  von  Nectar  in  den  Blüten 
oder  wegen  anderer  neu  eingetretener  Umstände  eine  grössere  Flugfähigkeit  für  die  betref¬ 
fende  Art  nothwendig  wurde. 

Ein  Kriterium  für  das  phylogenetisch  grössere  oder  geringere  Alter  einer  Formen¬ 
gruppe  lässt  sich  in  dem  Mangel  oder  der  Ausbildung  der  Tracheenblasen  nicht  sehen,  da 
die  directe  Anpassung  hier  eine  zu  grosse  Rolle  spielt;  immerhin  aber  ist  es  von  Interesse, 
dass  einerseits  die  Hepialiden  und  unter  den  Kleinschmetterlingen  die  Micropteryginen  sich 
durch  gänzlichen  Mangel  an  Tracheenblasen  auszeichnen,  ohne  in  dem  aërostatisch  wirken¬ 
den  gestielten  Saugmagen  ein  Aequivalent  zu  haben  (trotzdem  dass  einzelne  von  ihnen,  wie 
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Hep.  velleda ,  gute  Flieger  sind),  und  andererseits  die  Ausbildung  der  Tracheenblasen  fur 
die  grossen  Gruppen  der  echten  Sphinges ,  Noctuae  und  Geometrae  typisch  geworden  ist. 

&  Von  diesem  Gesichtspunkt  glaubte  ich  diese  Eigentümlichkeit  des  Tracheensystems 

nicht  übergehen  zu  dürfen. 


Im  Anschluss  an  die  soeben  besprochenen  Verhältnisse  der  Mundtheile,  des  Ver¬ 
dauungsapparates  und  des  Tracheensystems,  scheint  es  mir  angebracht,  auf  die  Frage  einzu¬ 
gehen,  wie  sich  die  palaeontologischen  Funde  an  Schmetterlingen  zu  diesen  Ergebnissen 
verhalten,  und  wie  wir  uns  die  Entstehung  des  Wechselverhältnisses  zwischen  Blumen  und 
Schmetterlingen  zu  denken  haben. 

Aus  den  Arbeiten  Scudder’s1)  und  Anderer  geht  die  auffallende  Thatsache  hervor, 
dass  die  Haupttypen  der  Insecten  schon  früh  in  der  Secundärzeit  vertreten  waren.  Im  Lias 
finden  sich  gut  specialisirte  Libellen,  von  Käfern:  Scarabaeiden,  Gyriniden  und  Carabiden, 
im  Lias  und  Trias  Gurculioniden  und  Ghrysomeliden.  Ebenso  findet  man  von  Dipteren: 
Empiden,  Asüiden  und  Tipuliden  vom  Lias  an.  Von  Lepidopteren  will  man  Sphingiden  und 
Tineiden  im  Oolitli  gefunden  haben.  Da  neuerdings  echte  Käfer  in  der  productiven  Stein¬ 
kohl  Schlesiens  gefunden  sind,  so  können  wir  wohl  erwarten,  dass  man  Schmetterlinge 
noch  weiter  zurück  als  im  Jura  finden  werde,  zumal  die  im  Oolith  gefundenen  Repräsen¬ 
tanten  gewiss  nicht  als  die  primitivsten  Formen  angesprochen  werden  können.  Freilich  mag 
manche  der  bisherigen  Deutungen  noch  eine  Berichtigung  erfahren,  wie  wir  dies  noch 
kürzlich  an  Oppenheim’s:  «Ahnen  unserer  Schmetterlinge  in  der  Secundär-  und  Tertiär¬ 
periode»  gesehen  haben,  von  denen  nach  Karsch’s  Kritik  nur  sehr  wenig  übrig  geblieben 
ist.  Die  Thatsache  aber  bleibt  bestehen,  dass  wir  mindestens  aus  der  Secundärzeit  unter 
den  fossilen  Insecten  gut  specialisirte  Formen  besitzen,  die  einen  Vergleich  mit  heute 
lebenden  erlauben,  und  speciell  für  Schmetterlinge  wird  man,  auch  wenn  sichci  gedeutete 
Funde  aus  früheren  Perioden  nicht  vorlägen,  dem  Umstande  grosse  Bedeutung  zumessen 
können,  dass  im  Obereocän  (Kalkmergel  von  Aix)  Tagfalter  gefunden  wurden,  die  schon  die 
Familiencharactere  der  heutigen  Satyriden  (Neorinopis  und  Lethites )}  Pieriden  ( Coliates )<j 

Equitiden  (Thaites)  und  Hesperiden  (Pamphilites)  tragen. 

Es  muss  zugegeben  werden,  dass  die  Ausbildung  eines  zungen-  oder  rüsselartigen 
Organes,  das  zur  Aufnahme  flüssiger  Nahrungsstoffe  diente,  den  Schmetterlingen  auch  vor 
dem  Auftreten  der  Blütenpflanzen  gute  Dienste  leisten  konnte,  indem  der  ausfliessende  Saft 
der  Bäume  oder  die  Ausschwitzungen  der  Blätter  und  Nadeln  gewiss  reichliche  Nahrung 
boten,  doch  ist  es  schwer  sich  zu  denken,  dass  in  diesem  Falle  genügender  Grund  für  eine 
besondere  Vervollkommnung  dieses  Organes  vorlag  (die  Phryganiden  z.  B.  saugen  trotz 
ihrer  mangelhaften  Mundtheile  gern  flüssige  Nahrung),  während  später,  als  die  blüten- 


1)  Scudder,  Sam.  System  Rev.  etc.  of.  Fossil  Insects,  Washington,  1886. 


Beiträge  zur  Morphologie  der  Lepidopteren. 


29 


besuchenden  Insecten  in  den  Dienst  des  Geschlechtslebens  der  Pflanzen  traten,  sich  erst  das 
weiteste  Feld  für  Specialanpassungen  eröffnete. 

Es  konnte  somit  erst  mit  der  Herrschaft  der  eigentlichen  Blütenpflanzen  die  Ausbil¬ 
dung  des  Rüssels  als  Saugorgan  seine  volle  Höhe  erreichen.  Zu  gleicher  Zeit  aber  bedingte 
das  Aufsuchen  von  Blüten  ein  erhöhtes  Flugvermögen,  und  die  Umbildung  der  zur  Nah¬ 
rungsaufnahme  und  Fortbewegung  dienenden  Organe  mussten  in  hervorragender  Weise  eine 
Wirkung  auf  die  anderen  Organsysteme  ausüben. 

Nun  lassen  sich  aber,  wie  wir  gesehen  haben,  die  saugenden  Mundtheile  der  Schmet¬ 
terlinge,  als  sekundäre,  direct  aus  kauenden  herleiten;  und  auch  der  Verdauungskanal  der 
mit  einem  Sauger  versehenen  Arten  lässt  sich  auf  die  Verhältnisse  zurückführen,  wie  wir 
sie  bei  Insecten  mit  kauenden  Mundtheilen  finden,  oder  zeigt  in  manchen  Fällen  sogar  eine 
überraschende  Aehnlichkeit  mit  solchen.  Dies  steht  aber  in  bester  Harmonie  mit  den  That- 
sachen,  die  uns  die  Geologie  an  die  Hand  giebt;  denn  hier  müssen  wir  annehraen,  dass  der 
Schmetterlingstypus  schon  vor  der  Herrschaft  der  Blütenpflanzen  erstarkt  war.  Es  dürfte 
nun  lohnend  erscheinen,  der  Frage  näher  zu  treten,  welches  die  treibenden  Ursachen  waren, 
die  zu  einer  so  radikalen  Umgestaltung  der  Nahrung  aufnehmenden  und  verdauenden  Or¬ 
gane  führten. 

Bekannt  genug  ist  es  ja,  dass  Pflanzen  durch  Nectarbereitung  in  ihren  Blüten  Insecten 
anlocken,  und  aus  dem  Besuch  dieser  Insecten  den  Vortheil  ziehen,  dass  die  Besucher  den 
Blütenstaub  von  Blüte  zu  Blüte  tragen  und  dadurch  eine  Befruchtung  ermöglichen,  die  in 
vielen  Fällen  ausbleiben  würde,  лѵепп  die  Pollenkörnchen  nur  innerhalb  derselben  Blüte  auf 
die  Narbe  gelangten.  Diese  Sterilität  bei  Inzucht  und  die  Nützlichkeit  der  Wechselbefruch¬ 
tung  können  wir  nach  den  neuen  Vererbungstheorien  am  ehesten  so  deuten,  dass  durch  eine 
Л  ereinigung  von  Keimzellen  mit  möglichst  verschiedenen  Vererbungstendenzen  das  mög¬ 
lichst  grösste  Maass  individueller  Variabilität  und  damit  das  vielseitigste  Material  für  die 
natürliche  Auslese  erzielt  wird1).  Die  Wichtigkeit  der  Fremdbestäubung  tritt  uns  in  den 
Fällen  ganz  besonders  deutlich  entgegen,  wo  von  derselben  die  Weiterexistenz  einer  Pflan¬ 
zenart  abhängig  ist. 

Von  Seiten  der  Pflanzen  wird  nun  den  Insecten  für  diese  Leistung  der  Pollenübertra¬ 
gung  der  Nectar  als  Lohn  geboten,  und  wir  haben  hier  ein  Wechselverhältniss,  aus  dem 
jeder  Theil  seinen  Vortheil  zieht. 

Wenn  wir  nun  aber  sicher  annehmen  müssen,  dass  die  Schmetterlinge  schon  vor  den 
Blütenpflanzen  in’s  Leben  getreten  waren,  die  primitiven  Schmetterlinge  gar  keinen  Säug¬ 
rüssel,  sondern  kauende  Mundtheile  besassen,  also  auch  nicht  nektarbedürftig  waren,  und 
überhaupt,  wie  viele  Beispiele  zeigen,  als  vollendete  Insecten  garnicht  nahrungsbedürftig  zu 


1)  Dass  analoge  Verhältnisse  nicht  nur  bei  Pflanzen,  scheinung  der  Geschlechter  bei  Schmetterlingen.  Zool. 
sondern  auch  bei  Thieren  Vorkommen,  versuchte  ich  in  Jahrb.  Band  VI,  p.  671,  nachzuweisen, 
meinem  Aufsatz:  Ueber  die  Ungleichzeitigkeit  in  der  Er- 
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sein  brauchen,  da  während  des  Larvenlebens  ein  genügender  Fettkörper  für  den  Imago- 
Zustand  aufgespeichert  werden  kann,  so  entsteht  die  grosse  Schwierigkeit,  wie  wir  uns  die 
Veranlassung  zu  einer  solchen  Wechselbeziehung  zwischen  Blumen  und  Schmetterlingen  zu 
denken  haben.  Denn  einfach  sinnlos  wäre  es,  anzunehmen,  dass  die  Schmetterlinge  eine 
neue  Gewohnheit,  nämlich  von  Blüte  zu  Blüte  eilend  Nectar  zu  saugen,  angenommen  hätten, 
nur  um  den  Pflanzen  Nutzen  zu  bringen.  Es  muss  nothwendiger  Weise  ein  für  die  Blüten¬ 
besucher  direct  nützliches  Moment  thätig  gewesen  sein,  das  bei  ihnen  das  Nektarbedürfniss 
schuf,  nährte  und  zu  vollständiger  Umgestaltung  des  Nahrung  aufnehmenden  und  verdauen¬ 
den  Apparates  führte. 

Meiner  Ansicht  nach  iverden  wir  in  der  Zusammenführung  der  Geschlechter  an  einen 
gemeinsamen  Versammlungsort  dieses  für  die  Erhaltung  der  Art  wichtige  und  nützliche 
Moment  zu  suchen  haben.  Die  Beobachtung  zeigt  uns,  dass  an  Stellen,  wo  durch  ein  be¬ 
stimmtes  Anlockmittel  eine  grössere  Anzahl  von  Individuen  einer  Art  sich  einfindet,  bald 
die  Geschlechter  die  Copulation  eingehen.  Dies  sieht  man  besonders  gut  bei  der  Anlockung 
durch  künstlichen  Köder,  wo  nicht  nur  Schmetterlinge,  sondern  auch  Phryganiden  und 
nemocere  Dipteren  in  copula  den  Köder  geniessen  oder  in  nächster  Nachbarschaft  desselben 
sitzen,  jedenfalls  aber  durch  Vermittelung  des  Köders  sich  gefunden  haben.  In  ähnlicher 
Weise  sah  ich  in  den  Tropen,  wo  oft  viele  Hunderte  von  Schmetterlingen  sich  an  feuchten 
Stellen  zusammenfinden,  nicht  nur  Tagfalter  sondern  auch  heliophile  Bombyces  und  Geo- 
metrae  die  Copulation  eingehen,  und  an  Blüthen,  besonders  der  Compositen,  kann  man  dies 
auch  beobachten.  —  Als  Vorläufer  der  nektarführenden  Blüten  können  wir  in  dieser  Be¬ 
ziehung  die  Nadelhölzer  ansehen,  von  denen  gewisse  Arten  auch  heute  noch  unter  günstigen 
Umständen  an  den  Nadeln  Ausschwitzungen  zeigen,  die  Insecten,  auch  Schmetterlinge,  in 
grosser  Menge  anziehen,  und  bekannt  genug  ist,  dass  fliessende  Birken  und  Weiden  eine 
grosse  Anziehungskraft  ausüben. 

Es  kann  wohl  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  unter  den  Insecten  bei  Erkennung 
der  Arten  und  Geschlechter  unter  einander  der  Geruchssinn  bei  weitem  die  wichtigste  Rolle 
spielt.  Directe  Beobachtung  lehrt  uns,  dass  oft  nahe  verwandte  Tagfalter,  die  sich  zuerst 
vermittels  der  Augen  als  von  gleicher  Art  erkannt  zu  haben  glauben,  sich  gleichsam  ent¬ 
täuscht  trennen,  sobald  sie  näher  in  Berührung  gekommen  sind.  Hier  dürfte  das  Auge 
gewiss  nur  eine  untergeordnete  Rolle  spielen  und  vollends  schwierig  oder  unmöglich  wäre 
die  Wiedererkennung  der  Nachtfalter  unter  einander  während  der  Nacht  vermittels  des 
Gesichtssinnes.  Dagegen  finden  wir  die  mannichfaltigsten  Duftapparate  und  dürfen  mit 
Sicherheit  annehmen,  dass  jede  Art  einen  ihr  eigentümlichen  Duft  auszuströmen  im 
Stande  ist1). 


1)  Dass  viele  Schmetterlinge  einen  selbst  dem  mensch¬ 
lichen  Geruchsorgan  deutlich  wahrnehmbaren  Duft  aus¬ 
zuströmen  im  stände  sind,  ist  besonders  seit  Bates’  Ent¬ 
deckung  der  Mimicry  genügsam  bekannt.  Ein  Duftappa¬ 


rat  lässt  sich  auch  bei  den  meisten  Nachtfaltern  leicht 
nachweisen,  meist  am  Abdomen  oder  an  den  Beinen.  An 
Hadeniden  z.  B.  fand  ich  ihn  ungewöhnlich  stark  ausge¬ 
bildet.  Bei  Dyschorista  suspecta  liegen  die  Taschen^ 
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Weun  nun  meine  Annahme  richtig  ist,  dass  nektarspendende  Blüten  das  Zusammen¬ 
treffen  der  Geschlechter  derselben  Schmetterlingsart  erleichtern,  so  müsste  gefolgert  werden 
dass  bei  Arten  mit  sekundär  reducirtem  Rüssel,  welche  früher  blütenbesuchend  waren,  als 
Ersatz  eine  Einrichtung  zu  erwarten  sei,  die  ein  Zusammenführen  der  Geschlechter  auf 
anderem  Wege  erleichtert.  Dies  trifft  nun  in  überraschender  Weise  zu.  Bei  allen  Arten  mit 
sekundär  reducirten  Mundtheilen  und  deutlich  ausgebildetem  Saugmagen  besitzen  die 
Weibchen  in  hervorragenden  Maasse  die  Fähigkeit,  die  Männchen  durch  besondere  Duft¬ 
apparate  auf  weite  Entfernungen  hin  anzulocken.  Bei  den  $$  ist  natürlich  in  diesem  Falle 
der  percipirende  Sinnesapparat  (derselbe  liegt  wohl  in  den  Fühlern)  von  besonderer  Lei¬ 
stungsfähigkeit. 

Dies  trifft  besonders  bei  einem  Theil  der  Bombyces  zu,  und  es  ist  nicht  unwahrschein¬ 
lich,  dass  diese  Fähigkeit,  die  Männchen  aus  weiter  Entfernung  anzulocken,  im  weiteren 
Verlaufe  zu  einer  Verkümmerung  der  Flügel  bei  den  Weibchen  mancher  Arten  geführt  hat. 
Merkwürdig  bleibt  es  jedenfalls,  dass  die  Flügellosigkeit  (resp.  Flugträgheit  oder  Flug¬ 
unfähigkeit)  der  Weibchen  immer  mit  einer  mehr  oder  weniger  starken  Réduction  der 
Mundtheile  und  zwar  auch  lei  den  flugtüchtigen  Männchen  Hand  in  Hand  geht,  einer  Ré¬ 
duction,  die  oft  bis  zu  völligem  Schwunde  des  Rüssels  vorgeschritten  ist.  Man  denke  nur, 
abgesehen  von  den  Bombyciden  an  die  Geometriden-  Genera  Biston ,  Gheimatobia ,  Hibernia 
oder  Asteroscopus  und  Basypolia  unter  den  Noctuen.  Die  Erscheinungszeit  dieser  Thiere 
fällt  oft  in  den  Frühling  oder  Herbst  und  trifft  hier  mit  einer  blütenarmen  Zeit  zusammen, 
aber  um  dieselbe  Zeit  finden  viele  andere  rüsselbegabte  Arten,  welche  die  Gewohnheit, 
Blüten  aufzusuchen,  beibehalten  haben,  Nahrung  genug:  (wie  Taeniocampa ,  Orrkodia ,  Xy- 
lina ,  Vanessa  und  viele  andere). 

Andererseits  aber  scheint  es,  als  ob  bei  flugträgen  Thieren,  die  sich  in  Gesellschaften 
z.  B.  auf  Compositenblüten  einfinden  und  es  hier  zur  Copulation  bringen,  wie  z.  B.  den 
Zijgaenen,  die  Duftapparate,  resp.  die  percipirenden  Nerven,  weniger  vollkommen  ausge¬ 
bildet  sind;  denn  in  keiner  Gruppe  sind  Bastardirungen  häufiger. 

Man  könnte  vielleicht  noch  einwenden,  dass  die  ersten  Schmetterlinge,  wie  dies  jetzt 
noch  bei  Micropteryx  der  Fall  ist,  Pollen  verzehrende  waren,  und  aus  ihnen  allmählich 
Nectar  saugende  geworden  sind.  Aber  abgesehen  davon,  dass  mit  dem  Verzehren  des  Blü¬ 
tenstaubes  eine  directe  Schädigung  der  Pflanze  verbunden  ist,  welche  die  Blütenbesucher 
nur  selten  durch  ein  genügendes  Aequivalent  wieder  gut  zu  machen  Aussicht  hatten,  konnte 
hiebei  nur  eine  geringe  Anzahl  besonders  construirter  Blüten  in  Frage  kommen. 

Die  Compositen,  die  sich  den  Insectenbesuch  zum  Theil  tlieuer  erkaufen  aber  dieses 
leisten  können,  gehören  einer  jüngeren  Zeit  an,  und  im  übrigen  treffen  wir  ja  gerade  an  den 


welche  die  Dufthaare  bergen  auf  der  Unterseite  des  Ab¬ 
domens.  Zieht  man  den  Büschel  Dufthaare  an  einem  fri¬ 
schen  Exemplar  aus  dieser  Tasche  heraus  und  entfaltet 


ihn,  so  kann  man  ein  ganzes  Zimmer  mit  einem  etwa 
nach  Cumarin  duftenden  Wohlgeruch  füllen. 
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Pflanzen  eine  Menge  der  raffln irtesten  Einrichtungen,  welche  die  Blüten  vor  direct  schädi¬ 
gendem  Besuch  schützen  sollen. 


Das  Sexual-Sy stem. 

Eine  vergleichende  Untersuchung  der  Sexualorgane  der  Schmetterlinge  war  mir  nicht 
bekannt,  als  ich  meine  Arbeit  schon  zum  Abschluss  gebracht  hatte.  Erst  später  erhielt  ich 
von  Herrn  Prof.  Cholodkowsky  seine  in  russischer  Sprache  geschriebene,  unter  dem  Titel: 
«Der  männliche  Geschlechtsapparat  der  Schmetterlinge»  in  der  Kaiserlichen  Akademie 
der  Wissenschaften  in  St.  Petersburg  (Beilage  zu  Band  52,  1886)  abgedruckte  Arbeit. 

Es  gereicht  mir  zu  ganz  besonderer  Genugthuung  constatiren  zu  können,  dass  die 
Resultate  meiner  Untersuchungen,  soweit  sie  dieselben  Objecte  betrifft,  sich  bis  in  das 
Detail  hinein  mit  denen  der  Cholodkowsky’schen  Arbeit  decken  und  dass  wir  auch  in 
Bezug  auf  die  allgemeinen  Schlussfolgerungen  übereinstimmen.  Ich  kann  also  für  den  Theil 
meiner  Arbeit,  wo  wir  dasselbe  Ziel  verfolgt  haben  mit  einem  hohen  Grad  von  Wahrschein¬ 
lichkeit  annehmen,  auf  sicherem  Boden  zu  stehen  und  kann  mir  eine  ganze  Reihe  von  Zeich¬ 
nungen  besonders  den  inneren  Bau  der  Hoden  und  die  Metamorphologie  derselben  betreffend 
ersparen,  was  mir  bei  der  ohnehin  grossen  Zahl  von  Abbildungen  sehr  zu  statt  kommt. 

Obwohl  es  nicht  im  Plane  meiner  Arbeit  lag,  der  histologischen  Seite  der  Untersuchung 
besondere  Aufmerksamkeit  zuzuwenden,  muss  ich  doch  das  Hauptsächlichste  aus  der  Litte- 
ratur  hierüber  sowie  über  die  Embryogenese  des  Organes  vorausschicken,  bevor  ich  näher 
auf  die  Cholodkowsky’sche  Arbeit  eingehe.  In  letzterer  befindet  sich  übrigens  eine  voll¬ 
ständige  historische  Uebersicht  der  Litteratur  mit  kritischer  Beleuchtung  der  einzelnen 
Abhandlungen,  aus  der  ich  einiges  citiren  werde,  soweit  mir  die  betreffenden  Werke  nicht 
zugänglich  waren. 

Malpighi  bildet  in  seiner  Dissertation  « de  Bombycibus »  die  paarigen  Hoden  von 
Bombyx  mori  richtig  ab. 

S wammer dämm  giebt  in  seiner  Bibel  der  Natur  eine  richtige  Darstellung  der  männ¬ 
lichen  Geschlechtsorgane  von  Vanessa  urticae ,  ferner  auf  tab.  XXVIII  fig.  III  eine  Abbil¬ 
dung  des  Organes  von  Bombyx  mori  sonderbarer  Weise  combinirt  mit  dem  Nervensystem 
der  Raupe. 

Lyon  net  erkannte  schon  die  4  Hodenfollikel  und  zwei  der  sie  umgebenden  Hüllen  an 
der  Raupe  von  Cossus. 

Bei  De-Geer  findet  sich  eine  gute  Darstellung  und  Beschreibung  des  männlichen  Ge¬ 
schlechtsapparates  von  (Phalera)  bucephala. 

Erst  mit  Herold  beginnt  eine  neue  Epoche  der  Untersuchung  der  Geschlechtsorgane, 
indem  er  die  Metamorphose  derselben  an  Pieris  brassicae  in  den  verschiedenen  Entwick- 
luugsstadien  verfolgte. 
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Wenn  Herold  auch  nur  die  gröberen  anatomischen  Verhältnisse  beschrieb  und  abbil¬ 
dete  und  sich  auch  mancher  Irrthum  in  seinen  Beobachtungen  zeigt  (wir  kommen  später  bei 
der  Besprechung  des  weiblichen  Begattungsorganes  noch  darauf  zurück),  so  gebührt  ihm 
doch  das  Verdienst,  in  grossen  Zügen  die  Entwicklung  des  männlichen  Organes  richtig 
charakterisirt  und  nachgewiesen  zu  haben,  dass  in  der  Ontogenese  aus  den  ursprünglich 
paaiig  angelegten  Hoden  durch  allmähliche  Verschmelzung  ein  unpaares  Organ  zu  stände 
kommt.  Er  erkannte  auch  schon  in  den  ganz  jungen,  eben  aus  dem  Ei  geschlüpften 
Räupchen  die  Geschlechtsunterschiede. 

Die  Arbeit  von  Hegetsch weiler  (De  insectorum  genitalibus  1820)  kenne  ich  nur 
aus  Referaten.  Er  theilt  die  Hoden  der  Insecten  ein  in  zusammengesetzte  und  einfache, 
die  einfachen  werden  wiederum  eingetheilt  in  1)  compacti  2)  e  vasculis  brevibus  conformât/, 
tunica  induti  und  3)  ex  uno  canali  constructi.  Die  Hoden  der  Schmetterlinge  werden  zur 
Kategorie  der  simplices  gezählt. 

Ihm  war  auch  schon  bekannt,  dass  abweichend  vom  Gros  der  Schmetterlinge,  bei  eini¬ 
gen  Arten  (Bombyx  mori,  pavonia,  tau)  getrennte  Hoden  Vorkommen,  und  Cholodkowsky 
weist  mit  Recht  darauf  hin,  dass  uns  in  der  Arbeit  von  Hegetschweiler  richtigere  Daten 
in  Bezug  auf  den  Bau  der  Hoden  vorgeführt  werden,  als  in  manchem  neuern  Lehrbuch  der 
Zoologie  (und  ich  kann  hinzufügen,  dass  auch  manche  der  neuesten  Lehrbücher  sich  nicht 
von  den  früheren  unterscheiden). 

Suckow’s  Abhandlung  über  die  Geschlechtsorgane  der  Insecten  (1828)  hat  nur  ein 
untergeordnetes  Interesse,  da  er  seine  oft  sehr  gewagten  Schlussfolgerungen  aus  häufig 
sehr  ungenauen  und  mangelhaften  Beobachtungen  zieht.  Nach  ihm  hat  z.  B.  Tinea  ( Hypo - 
nomeuta)  evonymella  getrennt  liegende  Hoden,  was  längst  als  falsch  widerlegt  ist. 

Die  im  Jahre  1849  erschienene  Arbeit  Meyer’s  über  die  Entwicklung  des  Fett¬ 
körpers  etc.,  bringt  uns,  wie  Cholodkowsky  schlagend  nachweist,  nicht  vorwärts,  sondern 
wieder  einen  Schritt  zurück,  da  die  Beobachtungen  Meyer’s  oberflächlich  sind  und  in 
mancher  Beziehung  den  Herold’schen  nachstehen.  Die  Arbeit  hat  insofern  Interesse  als 
hier  zum  ersten  Mal  in  das  histologische  Detail  eingegangen  wird. 

L.  Dufour  bringt  wenig  neues  in  Bezug  auf  den  Geschlechtsapparat  der  Schmetterlinge. 
Er  findet  allerdings  bei  Bombyx  Pavonia  major  zwei  getrennt  liegende  Hoden,  stellt  aber  die 
schon  von  seinen  Vorgängern  erkannte  Paarigkeit  der  verschmolzenen  Hoden  strict  in  Ab¬ 
rede.  Die  accessorischen  Drüsen  (vesiculae  séminales)  findet  er:  «presque  toujours  simples, 
quelque  fois  profondément  bifides  ( Ophiusa )».  Dieser  letzte  Fall  würde  bis  jetzt  einzig  da¬ 
stehen.  Bei  mehr  als  400  Arten  die  ich  untersucht  habe,  (darunter  auch  OpUusiden)  fand 
ich  die  accessorischen  Drüsen  nie  mehrzipflig  und  vermuthe  mit  Sicherheit  einen  Irrthum 

Cornalia  und  Maestri  (1856)  behandeln  hauptsächlich  die  Entwicklung  der  Hoden 


1)  Es  wäre  übrigens  denkbar,  dass  er  hier  nicht  jedes  am  Ende  freien  Drüsen  mit  «bifides»  bezeichnet.  Jeden- 
einzelne  Gefäss,  sondern  die  zum  Theil  verschmolzenen,  falls  wäre  dies  eine  ungenaue  Bezeichnung. 

Зап.  Физ.-Мат.  Отд.  к 
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und  Spermatozoen,  doch  dringen  sie  nicht  in  den  innern  Bau  des  Hodens  ein.  Cornalia 
lässt  in  der  Raupe  die  vasa  deferentia  im  11.  Segment  enden. 

In  Bezug  auf  die  Dissertation  Baltzer’s  (De  anatomia  Sphingidarum  1864)  muss  ich 
mich  leider  der  abfälligen  Kritik  Cholodkowsky’s  anschliessen.  Auch  im  rein  descriptiven 
Theil  findet  sich  eine  Menge  von  Unrichtigkeiten  und  Ungenauigkeiten.  Die  accessorischen 
Drüsen  fig.  1 9  bilden  einen  geschlossenen  Ring,  während  sie  in  Wirklichkeit  nur  mit  den 
Anfangspunkten  zusammenliegen.  Von  der  bursa  copulatrix  von  Deilephila  elpenor  sagt  er 
wohl:  elegantissime  structam  et  conformatam  repperi,  giebt  aber  eine  höchst  mangelhafte 
und  unklare  Abbildung  derselben.  Bei  Sphinx  ligustri  (fig.  26)  lässt  er  den  Samengang  vor 
dem  Receptaculum  seminis  in  den  Oviductus  communis  münden  etc. 

Die  Arbeiten  Bessel’s  und  A.  Brandt’s  beschäftigen  sich  vorzugsweise  mit  den 
frühesten  Stadien  der  Hodenentwicklung. 

Ed.  Brandt’s  Notiz  zur  Anatomie  von  Hepialus  humuli  habe  ich  leider  nicht  zu 
Gesicht  bekommen;  er  war  der  erste,  der  auf  den  besonderen  Bau  der  Hoden  von  Hepialus 
humuli  aufmerksam  machte. 

Im  Jahre  1882  erschien  Tichomirow’s  Abhandlung  über  die  Entwicklung  von  Bom¬ 
byx  mori,  die  manches  neue  über  die  Spermatogenese  und  die  Morphologie  der  Schmetter¬ 
lingshoden  bringt.  Sonderbarer  Weise  bekämpft  dieser  Autor  die  Homologie  der  Eiröhren  mit 
den  Hodenfollikeln;  die  Frage  nach  der  Herkunft  der  Keimdrüsen  lässt  er  unentschieden, 
doch  ist  er  geneigt,  ihren  Ursprung  aus  Zellen  des  sekundären  Entoderms  herzuleiten.  Aus 
allen  diesen  Arbeiten  und  den  in  den  Lehrbüchern  gegebenen  Daten  über  die  männlichen 
Geschlechtsorgane  der  Schmetterlinge  geht,  wie  Cholodkowsky  richtig  bemerkt,  die  That- 
sache  hervor,  dass  man  von  Hegetsch weiler  bis  zum  Jahre  1886  in  den  wichtigsten 
Fragen  betreff  der  Morphologie  der  Hoden  eher  einen  Rückschritt  als  einen  Fortschritt 
bemerken  konnte.  Fast  alle  Forscher  begnügen  sich  damit  in  den  Hoden  einen  einfachen 
unpaaren  mit  Spermatozoen  gefüllten  Schlauch  zu  sehen,  und  in  Bezug  auf  die  übrigen 
Theile  des  Apparates  ist  die  Kenntniss  womöglich  noch  mangelhafter. 

Ueber  die  Cholodkowsky’sche  Arbeit  (der  männliche  Geschlechtsapparat  der  Schmet¬ 
terlinge,  eine  vergleichend-anatomische  Untersuchung)  muss  ich  schon  ausführlicher  berich¬ 
ten,  da  ein  Theil  meiner  Arbeit  dasselbe  Thema  behandelt,  und  die  Abhandlung  russisch 
geschrieben,  also  nicht  allen  zugänglich  ist. 

Die  Ergebnisse  der  Untersuchung,  welche  Cholodkowsky  am  männlichen  Sexualap¬ 
parat  von  134  Arten  Schmetterlinge  und  zwar  26  Arten  Bhopalocera ,  8  Sphinges,  19  Bom- 
byces ,  16  Noctuae,  21  Geometrae ,  6  Pyraliden ,  14  Tortricinen ,  23  Tineinen  und  1  Ptero- 
phoride,  vorgenommen  hat,  bestehen  im  wesentlichen  in  folgendem: 

I.  Die  Hoden  der  Schmetterlinge  sind  ihrem  Wesen  nach  ein  paariges  Organ,  das  je 
nach  dem  Grad  und  der  Form  der  Verschmelzung  der  Follikel  verschiedenen  Typen  ange¬ 
hört.  Die  Zahl  der  Follikel  beträgt  mit  einer  Ausnahme  (Nemotois  metallicus)  vier.  Natür¬ 
liche  Kategorien  sind  folgende: 
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1.  Die  Hoden  besitzen  je  4  Follikel  an  jedem  vas  deferens. 

a)  Alle  4  Follikel  sind  getrennt,  und  beide  Hoden  entbehren  der  gemeinschaftlichen 
Hülle.  Grundtypus.  Beispiel  Hepialus  humuli. 

b)  Die  4  Follikel,  die  je  einem  vas  deferens  entsprechen,  sind  von  einer  gemein¬ 
samen  Hülle  umschlossen.  Beide  Hoden  liegen  getrennt.  Raupen  oder  Larven- 
Typus.  Beispiel  Lasiocampa  quercifolia. 

c)  Alle  8  Follikel  sind  durch  eine  gemeinsame  Hülle  zu  einem  unpaaren  Organ 
vereinigt,  dieses  zeigt  eine  mediane  Einschnürung,  welche  die  Verwachsung 
der  ursprünglich  getrennten  Hoden  andeutet.  Ghrysaliden-  oder  Vuppen-Typus. 
Beispiel  Lycaena  argiolus. 

d)  Alle  8  Follikel  von  einer  gemeinsamen  Hülle  eingeschlossen,  eng  vereinigt  zu 
einem  unpaaren  Organ,  das  meistens  kugelig  ist.  Die  Follikel  gewöhnlich 
spiralig  um  die  Vertical-  (oder  Längsachse)  Achse  des  Hodens  gewunden.  Der 
definitive  oder  Imaginai- Typus.  Beispiel  Limenitis  popidi. 

2.  Die  Hoden  bestehen  aus  einer  grossem  Zahl  von  Samenfollikeln. 

a)  Jedem  vas  deferens  entsprechen  viele  (ungefähr  20)  Samenfollikel.  Alle  Follikel 
sind  von  einer  gemeinsamen  Hülle  zu  einem  unpaaren  Organ  mit  schwacher 
medianer  Einschnürung  verbunden. 

Diese  letzte  Form  der  Hodenbildung  beobachtete  Cholodkowsky  nur  bei  einer  ein¬ 
zigen  Art  Nemotois  metallicus  und  veröffentlichte  seine  Untersuchungen  über  diesen  Schmet¬ 
terling  in  einer  besonderen  Arbeit  «Ueber  den  Geschlechtsapparat  von  Nemotois  metallicus 
Pod.».  (Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Band  XLH,  taf.  XIX). 

Diese  Art  wurde  dadurch  besonders  interessant  als  Cholodkowsky  an  ihr  die  bis 
dahin  von  Tichomirow  angezweifelte  Homologie  der  Samenfollikel  mit  den  Eiröhren  bis 
zur  Evidenz  nachwies.  (Tichomirow  versuchte  die  Eikammern  den  Samenballen  homo¬ 
log  zu  setzen). 

Bei  Nemotois  metallicus  besitzt  nämlich  das  Weibchen  ebenfalls  eine  grössere  Zahl 
von  Eiröhren,  circa  20,  so  dass,  wie  nicht  einmal  unbedingt  postulirt  werden  muss,  die 
Zahl  der  Eiröhren  mit  der  der  Samenfollikel  übereinstimmt. 

Für  Adela  degeerella  und  Nemophora  swammerdammella ,  die  je  12  Eiröhren  besitzen, 
kann  ich  übrigens  die  Uebereinstimmung  mit  der  Zahl  der  Samenfollikel  bestätigen. 

Cholodkowsky  sieht  in  diesen  ganz  exceptionell  auftretenden  Characteren  von  Nemo¬ 
tois  metallicus  Anklänge  an  die  Verhältnisse  bei  Phryganiden ,  und  da  diese  Charactere  uns 
an  entfernte  Vorfahren  der  Schmetterlinge  erinnern,  nennt  er  diesen  isolirt  stehenden  Typus 
der  Hoden  den  atavistischen  Typus. 

Ich  kann  die  Idee  des  schon  oben  erwähnten  « periodischen  Atavismus »  nur  für  eine 

sehr  glückliche  halten. 
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Die  mehr  als  viertheiligen  Hoden  resp.  Ovariolen  bei  der  morphogenetischen  Betrach¬ 
tung  der  Generationsorgane  der  Schmetterlinge  zum  Ausgangspunkt  zu  Dehmen,  ist  aus 
folgenden  Gründen  nicht  gerathen. 

Vor  allem  ist  die  Yierzahl,  wie  auch  die  Ontogenese  der  Organe  zeigt,  entschieden  die 
normale ,  und  dann  treten  Abweichungen  von  diesem  Normaltypus  ziemlich  zusammenhangs¬ 
los,  sproradisch,  auf.  Durchweg  characteristisch  scheint  eine  grössere  Zahl  von  Follikeln 
und  Eiröhren  für  die  kleine  Familie  der  Adeliden  zu  sein.  Hier  aber  variirt  die  Zahl  nicht 
nur  nach  der  Gattung,  (ich  fand  bei  Adela  degeerella  je  12  und  bei  croesella  je  10  Eiröhren) 
sondern  sogar  innerhalb  derselben  Art,  denn  Cholodkowsky  beobachtete  bei  Nemotois 
metallicus ,  zu  12,  16,  18  und  20. 

Aus  der  Litteratur  sind  ferner  zu  erwähnen  Psyche  helix  mit  je  6  (Al.  Brandt)  und 
Sesia  scoliiformis  (nach  einer  mündlichen  Mittheilung,  die  Brandt  Cholodkowsky  ge¬ 
macht  hatte;  es  kann  hier  auch  eine  Verwechslung  oder  ein  Versehen  von  Seiten  Brandt’s 
vorliegen)  mit  je  14  Eiröhren  (Ed.  Brandt). 

Ich  kann  diesen  Angaben  noch  hinzufügen,  ausser  den  oben  erwähnten  Adela- Arten, 
Nemophora  swammerdammella  aus  der  Familie  der  Tineidae  mit  je  12,  bei  einem  Exemplar 
auf  der  einen  Seite  nur  1 1  ;  bei  Eriocepliala  calthella ,  aruncella  und  aureatella  fand  ich 
vorwiegend  je  5  doch  auch  mitunter  auf  einer  Seite  nur  4  Eiröhren,  ferner  aus  einer 
grösseren  Zahl  von  Hepialus  hiimuli  $  bei  einem  Exemplar  je  5  Eiröhren  und  auf  der 
einen  Seite  das  Rudiment  einer  sechsten.  Schliesslich  bei  einem  Exemplar  von  Orygia 
antigua  L.  auf  der  einen  Seite  4  auf  der  anderen  5  Eiröhren,  ebenso  bei  einem  Exemplar 
von  Dyschorista  suspecta.  Nun  ist  bei  den  Sesiidae  eine  grössere  Zahl  von  Eiröhren  und 
Hodenfollikel  jedenfalls  nicht  typisch,  denn  bei  Sesia  tipuliformis  und  Bembecia  Jiylaei- 
formis  sah  ich  die  Normalzahl  und  bei  den  Psychidae  liegt  der  Fall  ebenso,  denn  Psyche 
unicolor,  Hfn.  und  opacella  HS.  sowie  Fumea  intermediella ,  Brd.  haben  auch,  wie  ich  sicher 
festgestellt  habe,  nur  je  4  Eiröhren. 

Ich  will  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  ich,  um  die  Variabilität  in  Bezug  auf  die  Zahl 
der  Eiröhren  festzustellen,  bei  manchen  Arten  viele  Individuen  untersucht  habe,  ohne  eine 
Abweichung  von  der  Normalzahl  zu  finden. 

Constatiren  können  wir  aus  diesen  Thatsachen,  dass  innerhalb  gewisser  Gruppen  eine 
Neigung  zu  Ueberzahlbildungen  vorhanden  ist,  die  den  Character  des  unregelmässigen  oder 
sporadischen  trägt.  Interessant  ist  dabei',  dass  diese  Neigung  vorzugsweise  in  Familien 
vorkommt,  die  wir  nach  der  Gesammtheit  der  Charactere  als  entschieden  primitive  be¬ 
trachten  müssen,  und  ich  möchte  dies  so  erklären,  dass  hier  bei  ihrer  Abzweigung  vom 
Hauptstamm  der  augenblickliche  Normaltypus  der  Schmetterlinge  noch  nicht  durch  eine 
genügend  lange  Vorfahrenreihe  vollständig  consolidât  war,  und  daher  Rückschläge  noch 
leichter  Vorkommen  konnten.  Dabei  müsste  stillschweigend  immer  noch  vorausgesetzt  werden, 
dass  die  Vorläufer  der  Schmetterlinge  mehr  als  4  Keimröhren  jederseits  besessen  haben, 
wobei  freilich  der  Gedanke  an  Plmyganiden- artige  Thiere  sehr  nahe  liegt. 
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Nach  dieser  kurzen  Abschweifung  kehren  wir  zu  den  Ergebnissen  der  Cholod- 
kowsky’schen  Arbeit  zurück. 

II.  Die  Hodenfollikel  sind  vollständige  Homologa  der  Eiröhren  und  jedes  Spermato- 
zoenbündel  ist  morphologisch  gleichwertig  einem  Ei.  Dafür  spricht  abgesehen  von  der 
Uebereinstimmung  in  der  Zahl  der  Follikel  und  Eiröhren  der  Bau  der  Organe  in  den 
frühesten  Stadien  der  Entwicklung,  wie  schon  aus  den  Untersuchungen  Bessel’s  und 
Meyer’s  hervorgeht.  Die  epitheliale  Bekleidung  fehlt  allerdings  den  Follikeln,  doch  ist  die 
membrana  propria  als  das  Rudiment  derselben  anzusehen,  was  nach  Cholodkowsky  da¬ 
durch  besonders  wahrscheinlich  gemacht  wird,  dass  diese  eine  directe  Fortsetzung  der 
membrana  propria  der  ausführenden  Gänge  ist,  und  hier  findet  sich  noch  eine  vollständig 
entwickelte  Epithelialschicht.  Ausser  der  membrana  propria  der  Hodenfollikel  finden  sich 
an  den  Hoden  noch:  die  äusserste,  gewöhnlich  durchsichtige,  gemeinschaftliche  Hülle  mit 
Besten  von  Kernen,  die,  nach  ihrem  Ursprung  aus  dem  Tracheennetz,  die  Tracheenhülle 
genannt  wird,  darunter  eine  Schicht  von  Fettzelien,  die  aber  bisweilen  fehlt,  z.  B.  bei 
Lycaena  und  Limenitis  populi.  Hierauf  ist  noch  jeder  Hodenfollikel  von  einer  Membran 
umgeben,  die  reich  an  Tracheenverästellungen  ist  und  in  den  Zwischenräumen  zwischen 
den  Verzweigungen  der  letzteren  Kerne  zeigt.  Um  diese  Kerne  finden  sich  bei  den  pigmen- 
tirten  Hoden  ringförmig  angeordnet  Anhäufungen  eines  körnigen  Pigmentes. 

Diese  Membran  zeigt  sich  bisweilen  an  Querschnitten  mehrschichtig  und  liegt  direct 
der  zarten  Membrana  propria  auf.  Die  auf  die  Membrana  propria  nach  aussen  folgenden 
Hüllen  wären  somit  ein  Aequivalent  der  Peritonealumhüllung  der  Eiröhren.  Cholodkowsky 
nennt  sie  die  Chitin-Membran  und  hält  sie  mit  grosser  Bestimmtheit  für  ein  Derivat  der 
Hypodermis.  Die  Hauptgründe,  weshalb  Tichomirow  die  Homologie  der  Eiröhren  mit  den 
Hodenfollikeln  nicht  gelten  lassen  will,  bestehen  hauptsächlich  darin,  dass  den  Hoden  die 
Epithelschicht  fehlt,  und  dass  wie  schon  Herold  beobachtet  zu  haben  glaubt,  die  Tracheen 
vollständig  durchziehen  sollen,  bis  in  das  Innere  hinein.  Tichomirow  will  Tracheenäste  im 
Innern  der  Hodenfollikel  gesehen  haben,  doch  macht  Cholodkowsky  wohl  mit  Recht  gel¬ 
tend,  dass  sie  bei  der  Behandlung  der  Präparate  mit  Glycerinseife  zufällig  nach  dem  Schnitt 
dorthin  gelangt  sein  müssen.  Ich  kann  mich  Cholodkowsky  nur  anschliessen,  denn  bei 
meinen  Präparaten,  die  in  Paraffin  eingebettet  und  mit  einem  Rocking-Mikrotom  geschnit¬ 
ten  wurden,  fehlen  Tracheen  im  Lumen  der  Follikel  durchaus.  Auch  müsste  Tichomirow 
bei  seiner  Annahme  logischerweise  nicht  die  Spermatoblasten,  sondern  die  Spermatozoiden 
für  Homologa  der  Eier  halten,  was  sich  wohl  schwerlich  vertheidigen  Hesse  (cf.  Balfour, 
Treatise  on  comparative  embryology  London  Vol.  1,  1880  p.  54). 

III.  Ein  grosser  Theil  des  innern  männlichen  Geschlechtsapparates  der  Schmetterlinge 
stammt  vom  Ektoderm  ab,  nämlich:  die  Tracheen-  und  Chitin-Membran  der  Hoden,  die 
Wände  aller  ausführenden  Kanäle  und  der  Anhangsdrüsen  und,  wenigstens  bei  einigen 
Arten,  das  Epithel  gewisser  Theile  der  vasa  deferentia.  Der  Hoden  selbst  enthält  drei  Ele¬ 
mente:  die  Uranlage  der  Keimdrüse  (deren  Entstehung  noch  nicht  mit  voller  Klarheit 
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nachgewiesen  sei,  entodermale  (?)  Elemente  (die  Fettzellen,  welche  aus  dem  Fettkörper 
stammen)  und  ectodermale  Elemente  (Tracheen-  und  Chitinmembran). 

IV.  Das  Abdomen  der  männlichen  Schmetterlinge  besteht  aus  neun  ganzen  Seg¬ 
menten  und  einem  zehnten  rudimentären,  welches  das  rectum  stützt.  Das  neunte  Segment 
ist  für  die  Functionen  der  Begattung  modificirt  und  trägt  Anhänge,  die  vom  letzten  Paar 
der  Scheinfüsse  der  Raupe  abstammen,  also  moditicirte  Bauchfüsse  sind.  Der  Penis  ist 
eine  directe  Fortsetzung  des  ductus  ejaculatorius  und  besteht  im  wesentlichen  aus  ver¬ 
dickter  Cuticula. 

Y.  Bei  der  Vergleichung  der  verschiedenen  Typen  der  Schmetterlingshoden  mit  ver¬ 
schiedenen  Entwicklungsstadien  der  männlichen  Keimdrüse  fällt  uns  bei  diesen  Insecten 
die  Neigung  des  Organismus  zu  Hemmungsbildungen  auf.  Diese  spricht  sich  am  deutlich¬ 
sten  in  der  Hodenbildung  von  Nem.  metallicus  aus,  und  bei  den  Malpighi’schen  Gefässen 
wurden  ebenfalls  hierher  gehörende  Thatsachen  besprochen. 


In  die  Kategorie  dieser  atavistischen  Bildungen  stellt  Cholodkowsky  auch  die  soge¬ 
nannten  Sclmlterdecken  der  Schmetterlinge,  über  die  sich  eine  kurze  Notiz  des  Autors  im 
Zool.  Anzeiger  235,  1886  findet.  Es  wird  hier  gezeigt,  dass  der  erste  Thoracalring  der 
Schmetterlinge  wohl  entwickelt  sei,  und  sich  an  der  Grenze  zwischen  dem  schwach  ent¬ 
wickelten  Notum  und  der  Pleura  beiderseits  eine  hohle  Aussackung  der  chitinisirten  Haut 
befinde,  die  dicht  mit  Schuppen  und  Haaren  bedeckt  ist.  Ihrer  Lage  und  Form  nach  sei 
diese  Aussackung  den  Fliigeianlagen  vollkommen  gleich,  er  schlage  daher  vor,  sie  rudimen¬ 
täre  Prothoracalflügel  zu  nennen. 

Es  werden  ferner  die  bekannten  Beispiele  von  Prothoracalanhängen  bei  Termitenlarven 
(Fritz  Müller)  Locustinen  (Gräber),  auch  das  von  Wood  ward  beschriebene  fossile  Insect 
(Lithomantis  carbonaria),  dessen  Prothorax  mit  2  flügelartigen  Anhängen  versehen  war,  und 
Käfern  (Acrocinus  longimanus ,  LatreilleJ  angeführt  und  die  «Prothoracalflügel»  wie  die 
Insectenfliigel  überhaupt  auf  Körperanhänge  zurückgeführt,  лѵеісііе  an  allen  Körperseg¬ 
menten  existirten.  Die  allererste  Rolle  dieser  Anhänge,  zur  Zeit  als  dieselben  von  ver¬ 
schiedenen,  feuchte  Orte  bewohnenden,  Landinsecten  erworben  waren,  sei  wahrscheinlich 
die  Athmungsfunction  gewesen.  Diese  letztere  Ansicht  ist  bekanntlich,  seitdem  man  die 
Herleitung  der  Insecten  von  im  Wasser  lebenden  Vorfahren  endgültig  aufgegeben  hat,  in 
neuerer  Zeit  (Ivorschelt  und  Beider  Lelirb.  d.  org.  Entwickl.  d.  niederen  Thiere)  vielfach 
vertreten  worden,  während  nach  anderen  die  seitlichen  Hautduplikaturen  an  den  vorderen 
Körpersegmenten  zuerst  als  fallschirmartige  Lokomotions Werkzeuge  fungirt  haben  sollen. 

Was  nun  aber  die  Homodynamie  der  Prothoracalanhänge  mit  den  Flügeln  betrifft, 
so  finde  ich  ein  Moment,  das  sehr  für  dieselbe  zu  sprechen  scheint,  nirgends  betont.  Es 
ist  die  Anlage  von  vier  Imaginalscheiben  im  ersten  Thoraxsegment,  gleich  wie  in  den 
beiden  folgenden. 
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Aus  dem  ventralen  Paar  entwickeln  sich  die  Vorderbeine,  während  sich  aus  den  dor¬ 
salen  Anlagen  bei  Corethra  der  stigmentragende  Dorsalfortsatz  der  Puppe,  bei  Simulia 
dagegen  ein  Büschel  von  Tracheenkiemen  entwickelt.  Ob  nun  aber  bei  allen  Insectenlarven 
im  ersten  Thoraxsegment  vier  Imaginalscheiben  Vorkommen,  ist  nicht  festgestellt,  Dewitz 
erwähnt  sie  für  die  von  ihm  untersuchten  Hymenopteren  und  Lepidopteren  nicht,  docli  kann 
er  dieselben  auch  übersehen  haben.  An  Puppen,  die  ich  früher  in  dieser  Frage’  untersucht 
habe,  fand  ich  das  Lumen  der  patagia  nicht,  wie  ich  es  erwartet  hatte,  von  Tracheen 
durchzogen  und  Hess  den  Versuch  der  Homologisirung  fallen.  Jedenfalls  scheint  diese  Frage 
der  Untersuchung  wertli.  Walter  (Beitr.  z.  Morphol.  d.  Schmett.  p.  50)  hatte  die  Publica¬ 
tion  einer  schon  1885  «grösstentheils  fertigen»  morphologischen  Untersuchung  der  Patagia 
oder  Schulterdecken  der  Schmetterlinge  in  Aussicht  gestellt,  scheint  aber  später  davon 
Abstand  genommen  zu  haben. 

Als  weiteren  atavistischen  Character  der  Schmetterlinge  führt  Cholodkowsky  die 
grosse  äussere  Aehnlichkeit  der  Schmetterlingsraupen  mit  Peripatus  an;  indem  er  den  Er¬ 
wägungen  Brauer’s  und  Lubbock’s  volle  Gerechtigkeit  wiederfahren  lasse,  halte  er  doch 
die  Form  der  Larve  hier  für  sehr  wichtig,  zumal  die  Bauchfüsse  direct  aus  der  Embryonal¬ 
anlage  herübergenommen  sind.  (Brauer  Verh.  Z.  b.  G.  69.  Lubbock  Origin  74). 

Л  I.  Zum  Schluss  spricht  Cholodkowsky  sich  über  die  Unzulänglichkeit  der  in  der 
modernen  Systematik  der  Insecten  benutzten  äusseren  Merkmale  aus  und  hofft,  dass  man 
allmählich  anfangen  werde,  geeignetere  Charactere  heranzuziehen.  Einen  Schritt  sei  man 
schon  vorwärts  gekommen,  indem  man  hie  und  da  dem  äussern  Geschlechtsapparat  grössere 
Aufmerksamkeit  geschenkt  habe,  und  auch  bei  den  Schmetterlingen  sei  zu  hoffen,  dass  der 
äussere  Apparat  für  die  systematische  Gruppirung  mit  Erfolg  benutzt  würde.  Vor  allem 
sollten  die  Microlepidopteren,  als  besondere  Gruppe  den  Macrolepidopteren  gleichwertig 
gegeniibei  gestellt,  aufhören  zu  existiren.  Bei  allseitiger  anatomischer  Untersuchung  der 
Microlep.  würde  sich  vielleicht  erweisen,  dass  wenigstens  ganze  Gruppen  von  ihnen  den 
Macrolepid.  als  Ausgangspunkte  gedient  haben. 


Dieses  sind  im  wesentlichen  die  Ergebnisse  der  mustergiltigen  Cholodkowsky’schen 
Untersuchungen,  auf  einige  Detailfragen  werden  wir  noch  später  bei  der  speciellen  Be¬ 
sprechung  einzelner  Punkte  zurückkommen. 

Mit  der  grössten  Liberalität  stellte  Herr  Prof.  Cholodkowsky  mir  eine  grosse  Menge 
von  Zeichnungen,  den  äussern  männlichen  Geschlechtsapparat  der  Schmetterlinge  betreffend, 
zur  Verfügung,  eine  Arbeit  die  er  früher  begonnen,  aber  noch  nicht  zu  Ende  geführt  hatte. 
Leider  bin  ich  noch  nicht  in  der  Lage,  in  vorliegender  Abhandlung  schon  auf  die  äussern 
Organe  Rücksicht  zu  nehmen,  da  ich  selbst  zu  wenig  darüber  gearbeitet  habe.  Ausserdem 
fürchtete  ich,  in  Bezug  auf  die  Verwerthbarkeit  des  äusseren  Gesclilechtsapparates  für 
phylogenetische  Untersuchungen  Enttäuschungen  zu  erleben,  und  zwar  aus  folgenden  Grün- 
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den.  Wir  körmen  uns  die  Entstehung  einer  neuen  Art  aus  einer  Individuengruppe,  hei 
welcher  neue  Charactere  den  jeweiligen  modificirten  Lebensbediugungen  entsprechend  auf¬ 
getreten  sind,  in  vielen  Fällen  nicht  gut  ohne  Isolirung  dieser  Individuengruppe  denken. 

Die  Gefahr,  dass  die  neue,  nützliche  Errungenschaft  durch  Vermischung  mit  dem  Gros 
der  Stammform  wieder  verloren  geht  ist  in  jedem  Fall  eine  sehr  grosse,  ja  man  kann  sagen, 
dass  ohne  Isolirung  der  neuen  Gruppe,  die  ja  an  Zahl  verhältnissmässig  schwach  sein  wird, 
ein  Zurückschlagen  in  die  Stammform  mit  mathematischer  Wahrscheinlichkeit  zu  erwarten 
ist.  Zahlenmässige  Belege,  wie  unendlich  wenig  Aussicht  eine  Varietät  hat,  von  der  Stamm¬ 
art  nicht  wieder  verschlungen  zu  werden,  finden  wir  z.  B.  bei  Nägeli  (Theorie  der  Ab¬ 
stammungslehre  p.  320)  und  uns  ist  noch  erinnerlich,  wie  eine  zeitlang  die  Wagner’sche 
Migrationstheorie  dazu  berufen  schien,  der  Darwin  sehen  Sélection  als  Stütze  zu  dienen. 
Für  die  Gegner  der  Selectionstheorie  ist  hier  ein  bequemer  Angriffspunkt  geblieben,  und 
mir  ist  nicht  bekannt,  dass  diese  Frage  eine  nach  allen  Seiten  befriedigende  Lösung  ge¬ 
funden  hat.  Mir  scheint,  dass  wir  in  vielen  Fällen  ohne  eine  Isolirung  der  neuen  Formen¬ 
gruppe  (Varietät)  nicht  gut  auskommen  können,  wenn  sich  aus  derselben  eine  neue  Art 
bilden  soll.  Nur  brauchen  wir  uns  diese  Isolirung  nicht  als  eine  räumliche  zu  denken.  Wenn 
die  betreffende  neue  Varietät  zu  gleicher  Zeit  mit  anderen  neuen  Merkmalen,  eine  derartig 
abweichende  Bildung  in  den  Generationsorganen  zeigt,  dass  eine  Befruchtung  mit  Indivi¬ 
duen  der  Stammart  ausgeschlossen  ist,  so  wäre  das  auch  eine  strenge  Isolirung  der  neuen 
Gruppe,  die  nun  als  eine  geschlossene  mit  der  Stammart  in  Concurrenz  treten  kann.  Bei 
Käfern  ist  die  interessante  Thatsache  nachgewiesen  worden,  dass  bei  sehr  nahe  verwandten 
Arten  sich  so  bedeutende  Unterschiede  in  der  Grösse  der  Spermatozoen  und  der  Micropyle 
finden,  dass  sich  daraus  schon  eine  Unmöglichkeit  der  Bastardirung  zwischen  diesen  Arten 
ergiebt.  Ein  ganz  allgemeiner  Zug  in  allen  Insectenordnungen  scheint  es  ferner  zu  sein, 
dass  ganz  nahe  verwandte  Arten  in  den  äussern  Copulationsorganen  derartige  Veischieden- 
lieiten  zeigen,  dass  eine  Copulation  zwischen  Individuen  verschiedener  Arten  auf  den  ersten 
Blick  als  ein  Ding  der  Unmöglichkeit  erscheinen  muss.  Ich  erinnere,  nur  daran,  dass  von 
Systematikern  bei  Insecten  von  jeher  ein  grosses  Gewicht  auf  die  äussern  Begattungsorgane 
gelegt  ist,  und  dass  in  gewissen  Ordnungen  —  ich  will  hier  nur  auf  die  Phrygciniden  und 
einige  Familien  der  Coleopterèn  hinweisen  —  die  äussern  Generationsorgane  die  sichersten 
Unterscheidungsmerkmale  für  die  am  nächsten  verwandten  Arten  abgeben. 

Aus  diesen  Erwägungen  ergiebt  sich,  warum  ich,  —  vielleicht  mit  Unrecht  —  die  äussern 
Generationsorgane  für  weniger  geeignet  hielt,  die  Phylogenese  grossem  Gruppen  festzustellen. 

Fast  gleichzeitig  mit  der  Arbeit  Cholodkowsky’s  erschienen  noch  die  Abhandlungen 
von  G.  Gilson  (Etude  comparée  de  la  spermatogénèse  chez  les  arthropodes.  La  Cellule 
Tom.  I  Louvains)  und  Carl  Spichardt  (Beitrag  zu  der  Entwicklung  der  männlichen  Geni¬ 
talien  bei  Lepidopteren.  Diss.  Bonn.  1886),  die  in  einigen  Punkten  Interesse  für  unser  vor¬ 
liegendes  Thema  haben.  Ich  kenne  nur  die  Abhandlung  Spichardt’s,  doch  sollen  nach 
diesem  Autor  seine  Resultate  mit  denen  Gilson’s  im  wesentlichen  übereinstimmen. 
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Spichardt  unterscheidet  ebenfalls  drei  Hüllen  der  Geschlechtsdrüsen;  die  tunica  pro- 
pria  hat  er  deutlich  erkannt,  von  der  äussersten  Membran,  der  sogenannten  Peritonealhülle 
der  Autoren  glaubt  er,  dass  sie  sich  aus  dem  Fettkörper  der  jungen  Raupe  entwickele;  die 
mittlere  Hülle  aber  (die  Chitinmembran  Cholodkowsky’s)  hält  er  sonderbarer  Weise  für 
muskulös.  Abbildungen  darüber  sind  nicht  beigefügt,  und  nach  den  klaren  Darlegungen 
Cholodkowsky’s  ist  es  schwer,  ohne  weiteren  Beweis  diese  Ansicht  gelten  zu  lassen,  zu¬ 
mal  wenn  man  die  Verhältnisse  an  pigmentirten  Hoden  berücksichtigt. 

Eine  andere  Angabe,  die  sich  p.  67  findet,  ist  entschieden  nicht  richtig.  Bei  Smerin- 
thus  populi  sollen  nämlich  schon  bei  der  eben  aus  dem  Ei  geschlüpften  Raupe  die  Hoden  zu 
einem  eignen  Gebilde  vereinigt  sein. 

Ich  habe  eine  Anzahl  von  Popw^'-Raupen  die  eben  das  Ei  verlassen  hatten  untersucht 
und  mit  Sicherheit  getrennte  Anlagen  der  hier  leicht  zu  unterscheidenden  männlichen  und 
weiblichen  Keimdrüsen  constatiren  können.  Dieser  Punkt  schien  mir  von  zu  grosser  Wich¬ 
tigkeit,  als  dass  ich  ihn  mit  Stillschweigen  hätte  übergehen  können. 

Eine,  wichtige  Errungenschaft  der  Spichardt’schen  Arbeit  ist  die  Entdeckung  der 
Keimstelle  Hoden.  Diese  Keimstelle  ist  nach  der  Ansicht  des  Autors  als  eine  Riesen¬ 
zelle  anzusehen,  deren  durch  die  ganze  Zelle  vertheilte  Kernsubstanz  dazu  bestimmt  sein 
soll,  im  peripheren  Theil  der  Zelle  fortwährend  durch  Abschnürung  von  Kerntheilen  neue 
Nuclei  aus  sich  zu  erzeugen.  Bei  Herrn  Cholodkowsky,  der  inzwischen  diese  Keimstelle 
ebenfalls  entdeckt  hatte,  sah  ich  sehr  schöne  Präparate  derselben. 

Gehen  wir  nun  zur  Beschreibung  der  Generationsorgane  über. 

A.  Der  männliche  Genitalapparat. 

Am  männlichen  Genitalapparat  der  Schmetterlinge  finden  sich  folgende  Theile: 

1)  Die  Hoden. 

2)  Die  vasa  deferentia. 

3)  Die  Samenblasen. 

4)  Die  accessorischen  Drüsen. 

5)  Der  ductus  ejaculatorius,  der  mit  dem  penis  endet. 

Von  den  äusseren  Begattungsorganen  werden  wir  hier  ganz  absehen,  da  eine  ein¬ 
gehende  Untersuchung  derselben  vielleicht  für  eine  Fortsetzung  dieser  Arbeit  Vorbehalten 
bleibt.  Die  wichtigsten  Befunde  werden  bei  der  speciellen  Besprechung  der  einzelnen 
Arten  erwähnt  werden. 


1.  Die  Hoden. 

Die  Hoden  sind,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  aus 
4  Follikeln  zusammengesetzt.  Diese  Follikel,  von  einer  membrana  propria  umkleidet,  sind 
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bald  sehr  kurz,  wie  bei  Tinea ,  Nemophora,  Adela ,  Nemotois,  Hepialus,  Eriocephala , 
Micropteryx  den  Saturnidae,  Thais,  Tachyptilia,  Incurvaria,  bald  stark  in  die  Länge  ge¬ 
zogen,  wie  bei  Argyresthia  und  den  Nepticulidae ,  vielen  Noctuen  und  Bhopaloceren. 

Die  vier  (resp.  5 — 20)  Follikel  jedes  Hodens  sitzen  mit  ihren  ausführenden  Gängen 
den  Hodenkanälen,  dem  vas  deferens  auf  und  sind  von  einer  gemeinsamen  Hülle,  der  Cliitin- 
membran  umschlossen,  die  häufig  pigmentirt  ist  und  bisweilen  mehrschichtig  erscheint.  Die 
äusserste  Hülle  der  Hoden  ist  die  Tracheen-Membran,  sie  ist  gewöhnlich  durchsichtig, 
unter  ihr  liegt  meistens  noch  ein  Schicht  von  Fettzellen. 

Die  Hodenkanäle  sind  selten  vor  ihrem  Zusammentreffen  mit  dem  vas  deferens  ge¬ 
trennt  (Hepialus) ,  in  der  Pegel  in  ihrem  ganzen  Verlauf  eng  mit  einander  verschmolzen. 
Auch  äusserlich  tritt  an  der  Hodenkugel  häufig  eine  Furchung  auf,  die  der  Zahl  und  der 
Lagerung  der  Follikel  entspricht. 

Die  Hoden  liegen,  von  Tracheenästen  gehalten  im  dorsalen  Tlieil  des  fünften  Abdomi¬ 
nalsegmentes,  entweder  paarig  getrennt,  oder  in  der  Mittellinie  verschmolzen.  Paarig  ge¬ 
trennt  habe  ich  sie  gefunden  bei  den  Hepialiden,  Micropteryginen  einigen  Bombyciden  (den  Sa- 
turniden ,  Lasiocampa  quer  cif olia,  Pygaera,)  und  unter  den  Bhopaloceren  bei  Lycaena  arion  L. 
und  orion  Pall,  und  Parnassius ,  dann  bei  Talaeporia  und  unter  den  Tineinen ,  bei  Hiplodoma. 

Beim  Zusammentreten  beider  Hoden  zu  einem  unpaaren  Körper  treten  die  verschieden¬ 
sten  Abstufungen  auf.  Der  eigentlichen  Verwachsung  geht  eine  Aneinanderlegung  und  Ver¬ 
bindung  durch  zahlreiche  Tracheenäste  voraus  (Nemophora).  Auf  einer  weiteren  Stufe  sind 
beide  Hodenkugeln  soweit  verschmolzen,  dass  nur  noch  eine  mehr  oder  weniger  tiefe  Furche 
in  der  Mittellinie  die  ursprüngliche  Zweitheiligkeit  andeutet.  Beispiele:  Adelidae,  Tinea , 
Tineola,  Blabophanes ,  Phylloporia ,  Nepticula,  Incurvaria ,  Orgyia,  Phigalia,  Ino ,  Lycaena, 
Papilio  podalirius ,  Thais  und  schliesslich  Gymatophora  mit  kaum  merklicher  Andeutung 
einer  Mittelfurche. 

Ferner  sehen  wir  beide  Hoden  zu  einer  einheitlichen  Kugel  verschmolzen,  an  welcher 
durch  regelmässige  méridionale  Furchung  der  Kapsel  acht  Tlieile  erkennbar  sind  (Apfel¬ 
sinenform  fig.  78,  Lampronia ).  Diese  Form  entspricht  einer  besonderen  Entwicklungsstufe 
anderer  Arten.  Wir  finden  sie  z.  B.  bei  Vanessa  urticae  bei  der  ganz  frischen  Puppe  (cf. 
Cholodkowsky  fig.  35.  A.). 

Die  Bildungen  welche  wir  nun  weiter  beim  Gros  der  Schmetterlinge  mit  einfacher,  d.h. 
durch  Verschmelzung  unpaar  erscheinender  Hodenkugel  wabrnehmen  können,  sind  darauf 
zurückzuführen,  dass  die  Hodenschläuche,  in  die  Länge  wachsend,  eng  zusammengelegt  sich 
in  einer  Spirale  um  eine  Achse  drehen,  die  mit  der  Längsachse  des  Körpers  zusammenfällt; 
dabei  wird  die  Hodenkugel  bisweilen  in  ein  umgekehrt  bimförmiges  oder  kegelförmiges 
Gebilde  ausgezogen  ( Argyresthia ,  Gracilaria)  bald  wiederum  abgeflacht  (Euclidia  glyphica, 
Gelechia  terrella).  Diese  spiralige  Verschlingung  der  Hodenschläuche  lässt  sich  infolge  der 
Pigmentirung  bisweilen  äusserlich,  nach  Sprengung  der  äusseren  Kapsel  oder  an  Quer¬ 
schnittserien  deutlich  erkemien. 
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Auf  der  letzten  Stufe  sekundärer  Umbildung  sehen  wir  schliesslich  auch  die  vasa  defe- 
rentia  sich  an  der  Drehung  um  die  Längsachse  betheiligen,  bald  nur  am  Grunde,  bald  in 
mehrfacher  Verschlingung  auch  im  weiten  Verlaufe.  Die  Drehung  um  die  Längsachse  mag 
dadurch  hervorgerufen  sein,  dass  einerseits  die  ausführenden  Gänge  (vasa  deferentia  und 
ductus  ejaculatorius)  an  Länge  bedeutend  zunehmen,  andererseits  die  Hodenkugel  durch 
stärkere  Tracheenverpackung  im  proximalen  Theil  fixirt  wurde.  Bei  einer  gewissen  Elasti¬ 
zität  der  Wandung  ist  es  möglich,  dass  eine  Torsion  sich  am  befestigten  Endpunkt  bemerk¬ 
bar  macht,  wenn  die  ausführenden  Gäuge  sich  aus  Baummangel  in  Windungen  legen. 

Die  Torsion  der  Hodenschläuche  und  vasa  deferentia  fehlt  bei  Arten  mit  kurzen  Aus¬ 
führungsgängen  und  wird  proportional  der  Länge  derselben  grösser.  Cholodkowsky  führt 
1.  c.  p.  55,  die  Torsion  auf  ein  Längen wachsthum  der  Spermatozoenbündel  zurück,  doch 
halte  ich  diese  Erklärung  nur  für  die  Torsion  der  Hodenkanäle  innerhalb  der  Hodenkapsel 
für  zureichend.  Eine  Thatsache  die  gegen  meine  Erklärung  sprechen  würde,  ist  die  enorme 
Entwicklung  der  vasa  deferentia  bei  Nepticula  (bei  Nept.  ruficapitella  erreichen  sie  gegen 
15  Abdomenlängen)  bei  gleichzeitig  schwacher  Torsion  der  Hodenfollikel  und  geradem 
Verlaufe  dieser  Kanäle  an  der  Basis,  doch  kann  man  hier  anführen,  dass  die  vasa  defe¬ 
rentia  gerade  bei  Nepticula  von  einer  einzig  dastehenden  Feinheit  und  Zartheit  sind. 

Fassen  wir  nun  die  aus  der  Untersuchung  von  mehr  als  400  Arten  aus  fast  allen 
palaearktischen  Familien  der  Schmetterlinge  (einige  exotischen  Gattungen  wurden  auch 
berücksichtigt)  sich  ergebenden  Resultate  zusammen,  so  ergiebt  sich  das  Schema  (p.  70)  in 
welchem  die  einzelnen  Etappen  der  Hodenentwicklung  dargestellt  sind,  von  der  paarigen 
Traubenform  der  Hoden  bei  Hepialus  mit  getrennten  Hodenkanälen,  bis  zur  unpaaren  Ho¬ 
denkugel  beim  Gros  der  Schmetterlinge,  wo  der  Höhepunkt  sekundärer  Umbildung  durch 
spiralig  gewundene,  eng  verbundene  Hodenschläuche  und  verschlungene  vasa  deferentia 
erreicht  wird. 


2.  Die  Vasa  deferentia. 

Die  Vasa  deferentia  stellen  in  ihrer  einfachsten  Form  zwei  röhrenförmige  Drüsengänge 
dar,  die  bei  ihrem  Austritt  aus  den  Hodenkugeln  im  Querschnitt  eine  Verschmelzung  aus 
vier  Hodenkanälen  erkennen  lassen. 

Gewöhnlich  zeigen  sie  in  ihrem  Verlaufe  an  mehreren  Stellen,  besonders  vor  der 
Mitte,  Anschwellungen,  oft  auch  noch  kurz  vor  der  Einmündung  in  die  Samenblasen,  doch 
glaube  ich,  dass  diese  Verschiedenheiten  für  die  vergleichend  anatomische  Betrachtung 
einen  geringen  Werth  besitzen,  da  sich  ähnliche  Bildungen  in  allen  grösseren  Abthei¬ 
lungen  wiederholen,  und  nahe  verwandte  Arten  (z.  B.  im  Genus  örambus)  sehr  verschieden 
gebildete  vasa  deferentia  aufweisen.  Wichtiger  erscheint  es,  ob  die  Gefässe  bei  unpaarer 
Hodenkugel  am  Grunde  genähert  sind,  divergent  abgehen  oder  verschlungen  sind.  Dieses 
steht  in  engster  Verbindung  mit  dem  Grade  der  Hodenverschmelzung. 
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Dass  die  vasa  deferentia  durch  Nervenschlingen  gehen,  welche  von  Nervenästen,  die 
aus  dem  letzten  Bauchknoten  kommen,  gebildet  werden,  hat  schon  Swammerdamm  ganz 
richtig  abgebildet.  (Bibi.  Natur,  tab.  XXVIII  fig.  III).  Allerdings  ist,  wie  aus  dem  Text  p.  388 
ersichtlich,  die  Abbildung  seltsamer  Weise  eine  Combination  des  Nervensystems  der  Raupe 
von  Bombijx  mori  und  der  Geschlechtsorgane  des  Schmetterlings  und  Herold,  der  den  Text 
sich  darauf  hin  nicht  genau  angesehen  hat  polemisirt  (1.  c.  p.  15)  insofern  ohne  Giund  gegen 
eine  irrthümliche  Darstellung  der  Verhältnisse.  Bei  der  Raupe  gehen  allerdings  die  vasa 
deferentia  niemals  durch  eine  Nervenschlinge  und  dieses  Verhalten  beim  Schmetterling 
scheint  mir  offenbar  dadurch  zu  Stande  gekommen  zu  sein,  dass  die  letzten  Ganglien  der 
Raupe  zu  einem  einzigen  beim  Schmetterling  zusammengerückt,  und  dabei  auch  die  ab¬ 
gehenden  Nervenäste  verschmolzen  sind.  (Für  die  Herstellung  von  Präparaten  wirkt  dieser 
Verlauf  der  vasa  deferentia  durch  die  Nervenschlingen  oft  sehr  erschwerend). 

Sehr  variabel  ist  die  Länge  der  vasa  deferentia.  Von  ausserordentlicher  Länge  sind 
sie,  wie  schon  erwähnt,  bei  Nepticulci  und  auch  noch  bei  Opostega.  Dagegen  sehr  kurz  bei 
den  Adelidae ,  Micropterygida e ,  Psychidae ,  Talaeporidae ,  also  bei  Gruppen,  die  nach  ihrer 
Hodenbildung  entschieden  primitive  Charactere  besitzen. 

Wenn  wir  die  embryonale  Entwicklung  berücksichtigen,  wo  sie  als  gerade  verlaufende 
Stränge  sich  allmählich  vom  fünften  bis  zum  achten  Abdominalsegment  hinziehen,  so  liegt 
es  nahe,  in  der  Kürze  der  vasa  deferentia  das  ursprüngliche  V erhalten,  in  ihrer  Verlän¬ 
gerung  eine  sekundäre  Umbildung  zu  sehen. 


3.  Die  Samenblasen. 


Als  Samenblasen,  vesiculae  séminales,  werden  von  den  Autoren  diejenigen  paarigen, 
blasig  aufgetriebenen  Parthieen  der  Ausführungsgänge  bezeichnet,  in  welche  die  vasa  defe¬ 
rentia  hineinmünden  und  welche  zugleich  das  Endstück  der  accessorischen  Drüsen  bilden. 
Als  Ende  derselben  Hesse  sich  der  Anfangspunkt  des  gemeinsamen  Ausführungsganges,  des 
ductus  ejaculatorius,  bezeichnen,  während  der  Punkt,  wo  die  accessorischen  Drüsen  auf¬ 
hören,  und  die  Samenblasen  beginnen,  in  vielen  Fällen  nicht  genau  festgestellt  werden 
kann,  besonders  bei  Arten  mit  getrennt  verlaufenden  accessorischen  Drüsenschläuchen. 

Sofern  man  «Samenblasen»  diejenigen  Erweiterungen  der  Ausführungsgänge  nennt,  die 
zur  Aufnahme  reifer  Spermatozoen  dienen,  müsste  man  die  Endstücke  der  vasa  deferentia 
und  blasigen  Auftreibungen  am  ductus  ejaculatorius  mit  demselben  Namen  bezeichnen,  und 
es  dürfte  wohl,  um  nicht  falsch  zu  homologisiren,  praktischer  sein,  bei  Schmetterlingen  diese 
Bezeichnung  ganz  zu  vermeiden  oder  nur  mit  Vorsicht  zu  gebrauchen.  Baltzer  z.  B.  giebt 
in  seiner  Anatomia  Sphingidarum  fig.  19  eine  durchaus  irrige  Darstellung  der  Verhältnisse, 
indem  er  die  sogenannten  Samenblasen  mit  den  accessorischen  Drüsen  zusammen,  die  nach 
seiner  Abbildung  (bei  Smerinthus )  einen  geschlossenen  Ring  bilden,  als  «vesiculae  séminales» 
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bezeichnet.  Er  übersieht  dabei,  dass  wir  es  liier  mit  accessorisehen  Drüsen  zu  thun  haben, 
die  nur  mit  ihren  Anfangspunkten  zusammenliegen  und  darauf  divergent  verlaufen.  In  eini¬ 
gen  Gattungen,  wie  Nemophora ,  Lampronia ,  finden  sich  statt  der  typischen  Samenblasen 
blasige  Auftreibungen  am  ductus  ejaculatorius,  aber  solche  treten  auch  in  anderen  Gat¬ 
tungen  mit  typisch  gebildeten  Samenblasen  auf,  wie  z.  B.  bei  Glyphipteryx. 


4.  Die  accessorisehen  Drüsen. 

Die  immer  paarigen  accessorisehen  Drüsen  dürfen  nach  meiner  Meinung  unser  ganz 
besonderes  Interesse  beanspruchen,  da  eine  gewisse  Corrélation  in  der  Bildung  dieser 
Drüsen  und  der  Hodenbildung  nicht  zu  verkennen  ist.  Zu  berücksichtigen  ist  ausser  ihrer 
Länge  ihr  Verlauf,  nämlich  ob  sie  ganz  getrennt,  genähert  und  theilweise  verwachsen  oder 
ganz  verwachsen  verlaufen. 

Auf  der  untersten  Stufe  der  Ausbildung  erscheinen  sie  als  weit  getrennt  liegende, 
kurze,  fast  stummelförmige  Anhänge  der  vasa  deferentia,  mit  ihrer  Einmündungsstelle  etwas 
näher  zu  den  Hoden  als  zum  Beginn  des  ductus  ejaculatorius  liegend  ( Eriocephala ),  fig.  70 
Schema  1,  2,  oder  dem  Anfangspunkt  des  ductus  ejaculatorius  genähert  (Nepticula). 

Auf  einer  etwas  höheren  Stufe  nehmen  sie,  noch  ganz  getrennt  von  einander  verlau¬ 
fend,  an  Mächtigkeit  etwas  zu,  erreichen  aber  an  Länge  noch  nicht  die  vasa  deferentia  und 
sind  an  der  Stelle,  wo  sie  sich  mit  diesen  vereinigen,  blasig  erweitert  (vesiculae  séminales 
autorum);  noch  können  sie  als  Anhangsgebilde  der  vasa  deferentia  angesehen  werden. 
( Hepialus ,  Antheraea  pernyi ,  Ino  statices)  Schema  3 — 6. 

Auf  noch  höherer  Stufe  gewinnen  die  accessorisehen  Drüsen  im  Vergleich  zu  den  vasa 
deferentia  an  Mächtigkeit  das  Uebergewicht,  so  dass  nun  das  umgekehrte  Verhältnis  ein- 
tritt :  die  langen  Anhangsdrüsen  nehmen,  an  ihrem  Ende  zu  Samenbehältern  erweitert,  die 
meist  als  dünne  (Schema  7 — 11)  Stränge  einmündenden  vasa  deferentia  auf  und  vereinigen 
sich  bald  darauf  zum  ductus  ejaculatorius.  Auf  dieser  Stufe,  bei  mässiger  Länge  noch  ganz 
getrennt  verlaufend,  finden  wir  sie  bei  der  Mehrzahl  der  Geometrae  ( Odezia ,  Phigalia)  einem 
Theil  der  Phopalocera  (Hesperia)  und  bei  Bombyces  (Platysamia,  Endromis). 

Mit  den  Anfangspunkten  zusammenliegend,  sonst  ganz  getrennt  verlaufend  zeigen  sie 
sich  z.  B.  bei  Papilio,  SnierintJius  etc.  Parallel  verlaufend  ohne  verwachsen  zu  sein  finden 
wir  sie  z.  B.  bei  Simaethis  und  anderen.  Hierauf  finden  sich  alle  Stufen  der  Verwachsung, 
welche  schliesslich  ihr  Maximum  erreicht  bei  den  Noctuen  mit  stark  ausgebildetem  Büssel, 
gestieltem  Saugmagen,  gut  entwickeltem  Coecum  und  vollständig  verschmolzenen  Hoden  mit 
verschlungenen  vasa  deferentia.  Gleichzeitig  damit  findet  sich  das  Maximum  der  Läugen- 
entwicklung:  bei  Plusio  z.  B.  übertrifft  die  Länge  der  accessorisehen  Drüsen  die  Körper¬ 
länge  um  das  Sechsfache. 

Eine  besondere  Bildung  (Schema  fig.  12 — 14)  wird  durch  Nemophora  repräsentirt, 
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indem  hier  die  sehr  kurzen,  stummelförmigen,  eng  an  einander  liegenden  accessorischen 
Drüsen  erst  nach  der  Vereinigung  der  vasa  deferentia  in  den  gemeinschaftlichen  Ausfüh¬ 
rungsgang  einmünden. 

Hierher  gehören  auch  Talaeporia  psendobombycella  Hb.  und  Fumea  intermediella  Brd., 
bei  denen  gleichfalls  die  accessorischen  Drüsen  in  den  durch  die  Vereinigung  der  vasa  defe¬ 
rentia  entstandenen  Kanal,  also  den  ductus  ejaculatorius  hineinmünden. 

Dieses  höchst  merkwürdige  Verhalten  der  vasa  deferentia  weist  mit  entschiedener 
Sicherheit  auf  die  äusserst  nahe  Verwandtschaft  der  Talaeporiden  und  Psychiden  hin  und 
schliesst  sich  den  anderen  Characteren  an,  welche  mit  Entschiedenheit  eine  Entfernung 
der  Psychidae  von  den  Grossschmetterlingen  zu  den  Microlepidopteren  und  zwar  zu  den 
sacktragenden  Talaeporiden  fordern  (vergl.  hierzu  was  über  den  weiblichen  Geschlechts¬ 
apparat  gesagt  ist  pag.  58). 

Ferner  finden  wir  als  ganz  einzige  Bildung  (wenigstens  soweit  meine  Untersuchungen 
reichen),  bei  Tinea  misella ,  welche  zwei  Paar  accessorischer  Drüsen  besitzt,  das  eine  Paar 
frei,  stummelförmig,  das  zweite  aus  zwei  eng  verwachsenen  kurzen  Röhren  zusammenge¬ 
setzt,  die  ein  in  der  Flächenansicht  fast  bimförmiges  Gebilde  zusammensetzen.  Cholod- 
kowsky  hat  diese  eigentümliche  Bildung  auch  bemerkt  nur  spricht  er  p.  72  sowohl  wie 
p.  108  von  drei  Paaren  accessorischer  Drüsen.  Ich  habe  eine  ganze  Anzahl  Präparate  von 
T.  misella ,  kann  aber  überall  nur  zwei  Paare  sehen. 

Diese  Bildung  erscheint  mir  dadurch  besonders  interessant,  als  sie  in  frappanter  Weise 
an  Verhältnisse  erinnert,  wie  ich  sie  bei  einigen  Phryganiden  gefunden  habe,  es  wäre  also 
auch,  die  nahe  Stammesverwandtschaft  vorausgesetzt,  eine  Art  atavistischer  Bildung. 

Ueberblicken  wir  nun  das  Verhalten  der  accessorischen  Drüsen  in  der  ganzen  Reihe 
der  untersuchten  Arten,  so  zeigt  sich,  analog  dem  Verhalten  der  Hoden,  ein  getrennter 
Verlauf  (verbunden  mit  geringer  Längenentwicklung)  als  primärer  Zustand,  während  ein 
Aneinanderrücken,  das  zu  vollständiger  Verwachsung  führen  kann  (bei  stärkerer  bis  ausser¬ 
ordentlich  starker  Längenentwicklung)  uns  alle  Stufen  sekundärer  Veränderung  vorführt. 

Ein  höchst  interessantes  Beispiel,  wie  Verschmelzung  der  Hoden  und  Verwachsung 
der  accessorischen  Drüsen  in  Corrélation  stehen,  zeigt  uns  eine  abnorme  Bildung  bei  Mi- 
maeseoptilus  pterodactylus  L.  die  mir  bei  Untersuchung  einer  grösseren  Zahl  von  Pteropho- 
riden  aufstiess.  Entsprechend  der  mangelhaften  Verschmelzung  der  Hoden  bleiben  auch 
die  accessorischen  Drüsen  ganz  getrennt,  was  innerhalb  der  Pterophoriden  ein  durchaus 
auormalse  Verhalten  ist.  Dieses  Beispiel  beweist  auf  das  unzweideutigste,  dass  Verschmel¬ 
zung  der  Hoden  und  der  accessorischen  Drüsen  in  Beziehung  stehen. 

5.  Der  Ductus  ejaculatorius. 

Der  ductus  ejaculatorius  tritt  uns  als  unpaarer  Ausführungsgang  des  männlichen 
Sexualapparates  in  der  Regel  als  einfacher  Kanal  entgegen,  der  nur  ausnahmsweise  (Ne- 
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mophora ,  Lampronia,  Glyphipteryx ,  Nemotois )  blasige  Auftreibungen  zeigt,  welche  als 
«Samenblasen»  fungiren.  Sehr  verschieden  ist  die  Länge  desselben.  Während  er  bei  Micro- 
pteryos  etwa  zweimal  länger  als  das  stummelförmige  vas  deferens  ist,  erreicht  er  bei  Cu- 
cullia  und  Plusia  die  5 — 6-fache  Körperlänge.  Im  allgemeinen  besitzt  er  ein  entschieden 
stärkeres  Lumen,  als  die  vasa  deferentia,  durch  deren  Zusammentritt  er  zu  Stande  kommt, 
doch  finden  sich  auch  hier  Ausnahmen;  so  ist  er  z.  B.  bei  Gatocala ,  bei  starker  Längenent¬ 
wicklung  unverhältnissmässig  dünn.  Auffallend  kurz  ist  er  z.  B.  bei  Âglia  tau ,  Bombyx 
quercus ,  Saturnia  pavonia,  Отдуха,  Aclela ,  Nemotois,  Talaeporia.  Im  ganzen  zeigt  sich  bei 
Arten  mit  primitiver  Hodenbildung  eine  geringe  Längenentwicklung  des  ductus  ejacula- 
torius,  während  sich  mit  sekundär  am  meisten  vorgeschrittener  Veränderung  der  Hoden  die 
grösste  Längenentfaltung  desselben  zeigt.  In  dieser  Hinsicht  kann  man  eine  gewisse  Ueber- 
einstimmung  mit  der  Längenentwicklung  der  accessorischen  Drüsen  erkennen. 

Kechnen  wir  den  ductus  ejaculatorius  von  dem  Punkte  an,  wo  die  vasa  deferentia  resp. 
Samenblasen  zu  einem  unpaaren  Ausführungsgange  zusammentreten,  so  münden  die  accesso¬ 
rischen  Drüsen  bisweilen  direct  in  denselben,  wie  schon  oben  bei  Nemophora  gesagt  wurde. 
In  der  ganzen  Reihe  der  von  mir  untersuchten  Arten  habe  ich  dieses  höchst  auffallende  Ver¬ 
halten  nur  noch  in  zwei  Familien  den  Talaeporiden  und  Psychiden  beobachtet  und  dieses 
scheint  mir  im  höchsten  Grade  beachtenswerth.  Bei  Talaeporia  pseudobombycella  Hb.  mit 
paarig  getrennten  Hoden  sind  die  vasa  deferentia  (cf.  fig.  109b,  109c,)  kurz,  sie  vereinigen 
sich  sehr  bald  zu  einem  gemeinschaftlichen  Ausführungsgange,  den  wir  also  schon  ductus 
ejaculatorius  nennen.  Kurz  vor  seinem  Ende  erweitert  sich  der  ductus  etwas  und  nimmt  an 
dieser  Stelle  beiderseits  die  ganz  getrennt  verlaufenden  accessorischen  Drüsen  auf.  Bei 
Fumea  intermediella  mit  verschmolzenen  Hoden  sind  die  vasa  deferentia  ebenfalls  ver- 
hältnissmässig  kurz,  das  Stück  des  ductus  vor  der  Einmündung  der  accessorischen  Drüsen 
kürzer,  an  der  Einmündungsstelle  etwas  erweitert  (samenblasenartig),  das  Endstück  des 
ductus  bedeutend  länger,  die  accessorischen  Drüsen  verschmolzen.  Ein  Vergleich  dieser 
Formen  zeigt  uns  in  unzweideutigster  Weise  die  nahe  Verwandtschaft  dieser  Familien, 
besonders  der  Talaeporidae  und  Psychidae  (Nemophora  bildet  einen  Seitenzweig)  und  zwar 
erweisen  sich  dabei  Talaeporia  mit  paarigen  Hoden,  kurzem  ductus  und  getrennten  ac¬ 
cessorischen  Drüsen  als  die  primitive,  Fumea  mit  verschmolzenen  Hoden,  längerem 
ductus  und  verschmolzenen  Drüsen  als  die  stärker  sekundär  abgeäuderte  Form.  Beide  Fa¬ 
milien  sind  Sackträger  mit  flügellosen  Weibchen  und  man  wird  sicher  nicht  fehl  gehen, 
wenn  man  die  Psychiden  aus  der  Reihe  der  sogenannten  Macrolepidopteren  streicht  und  sie 
unter  den  Tineinen  den  Talaeporiden  anreiht,  wie  das  ja  früher  auch  schon  aus  anderen 
Gründen,  jedoch  ohne  Beachtung  zu  finden,  in  Vorschlag  gebracht  ist. 

Was  den  histologischen  Bau  der  ausführenden  Gänge  und  der  accessorischen  Drüsen 
betrifft,  so  ist  derselbe  ein  sehr  einfacher,  das  Cylinderepithel,  welches  die  Wandungen  der 
Kanäle  auskleidet,  wird  von  einer  membrana  propria  umgeben  und  diese  wiederum  von 
einer  kernhaltigen  geschichteten  Membran,  die  nach  Cholodkowsky  beide  mit  der  mein- 


48 


Wilhelm  Petersen, 


brana  propria  und  der  Traclieenmembrau  der  Follikel  in  direkter  Verbindung  stehen.  Die 
Cuticula,  die  vom  Epithel  ausgeschieden  wird,  erreicht  im  ductus  ejaculatorius  oft  eine  be¬ 
trächtliche  Dicke.  Nur  im  Anfangstheil  der  vasa  deferentia  findet  man  nie  eine  chitmisirte 
Cuticula.  Dieses  stimmt  gut  zu  den  Untersuchungen  NussbaumV)  und  Palmen’s1 2). 
Nussbaum  fand,  dass  nur  die  vasa  deferentia,  resp.  die  Oviducte  aus  Mesodermgebilden 
hervorgehen,  während  die  übrigen  Theile  des  ausführenden  Apparates  sich  aus  dem  Ecto- 
derm  entwickeln  (durch  Einstülpung),  und  Palmén  gelangte  durch  vergleichend  anato¬ 
mische  Untersuchungen  an  Ephemeriden  und  Orthopten  zu  denselben  Resultaten.  Später  hat 
Heymons3)  für  Phyllodromia  nachgewiesen,  dass  nur  beim  $  aus  dem  ursprünglich  ange¬ 
legten  Ausführungsgange  sich  direct  der  Eileiter  bildet,  während  beim  $  der  distale  End- 
Abschnitt  des  embryonalen  Ausführungsganges  rückgebildet  und  durch  einen  neugebildeten 
Endtheil  des  vas  deferens  ersetzt  wird. 


Bei  der  Aufstellung  von  Kategorieen,  die  sich  aus  der  vergleichenden  Untersuchung 
ergeben  haben,  werden  wir  aus ‘den  oben  dargelegten  Gründen  auf  die  Zahl  der  Hoden¬ 
follikel  weniger  Gewicht  legen  dürfen,  (zumal  eine  höhere  als  die  Vierzahl  als  eine  em¬ 
bryologische  Station  in  den  frühesten  Stadien  der  Entwicklung  nicht  nachgewiesen  ist),  und 
nach  der  Paarigkeit  und  dem  Grade  der  Verschmelzung  der  Hoden  folgende  Kategorieen 

unterscheiden: 

A.  Die  Hoden  paarig  getrennt. 

a.  Die  einzelnen  Hodenfollikel  getrennt,  die  Hodenkanäle  frei  verlaufend.  (Grimä- 

typus  Cholodkowsky).  Hepialidae. 

b.  Die  Hodenfollikel  und  deren  Kanäle  eng  mit  einander  verbunden. 

a.  Die  Follikel  in  einer  Reihe  neben  einander  liegend  (Samia  promethea). 
ß.  Die  Follikel  zu  einem  kugelförmigen  Gebilde  vereinigt.  ( Larventypus  Cholodk.). 
Micropteryx ,  Talaeporia ,  Diplodoma ,  Lasioc.  quer  cif olia,  Bombyx  mori ,  Attacus , 
Saturnia,  Aglia ,  Lycaena  arion  und  Lycaena  orion,  Parnassius  apollo . 

B.  Die  Hoden  verschmolzen,  d.  h.  in  der  Mittellinie  zu  einem  unpaaren,  von  einer  gemein¬ 
samen  Kapsel  umgebenen  Organ  vereinigt. 

a.  Beide  Hoden  leicht  an  einandergelegt,  die  Follikel  kurz,  die  vasa  deferentia  am 

Grunde  divergirend. 

1.  Je  4  Follikel  eines  Hodens  in  einer  Reihe  neben  einander  liegend. 

Thais ,  Tachyptilia  popidella. 


1)  Nussbaum.  Ueber  die Entwickluugsgescbicbte  der 
Ausführungsgänge  der  Sexualdrüsen  bei  den  Insecten. 
1884,  Zool.  Anz.  1882. 

2)  Palmén.  Zur  vergl.  Anatomie  der  Ausführungs- 

gänge  der  Sexualorgane  bei  den  Insecten.  Morpb,  Jabrb. 
9,  Band  1883. 


3)  Heymons.  Die  Entstehung  der  Geschlechtsdrüsen 
von  Phyll.  germanica  1891.  Heymons.  Ueber  die  her- 
maphrod.  Anlage  der  Sexualdrüsen  beim  S  von  Phyllo¬ 
dromia  Zool.  Anz.  1890. 
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Schema  für  die  Hodenbildung. 


Grundtypus. 


Hepialidae. 


Saturnidae  ( Samia  promethea). 

Larventypus.  Micropterygina. 

Talaeporia ,  Diplodoma. 

Saturnidae  ( Attacus ,  Saturnia ,  Aglia). 
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Zur  Seite  49  (Ъ). 
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Beiträge  zur  Morphologie  der  Lepidopteren. 

2.  Die  Follikel  beider  Hoden  im  Kreise  angeordnet  (Apfelsinenform). 

Incur  varia. 

ß.  Die  beiden  Hoden  enger  verschmolzen;  Die  Zweitheilung  durch  eine  mediane 
Einschnürung  dei  Kapsel  angedeutet.  Die  Follikel  beider  Hoden  nicht  spiralig 
verschlungen  (Chrysalidentypns  Chol.). 

Nemophora ,  Adela ,  Phylloporia ,  Lycaena  ,  Ino ,  Papilio  podalirius ,  Oryyia , 
Pliigalia,  Gymatophora. 

y.  Die  Verschmelzung  der  Hoden  ist  eine  vollständige  ;  die  unpaare  Hodenkugel 
von  einer  starken,  ungefurchten  Kapsel  umgeben  (Imaginaltypus  Chol.). 

1.  Die  Follikel  kurz,  nicht  verschlungen.  Papilio  machaon ,  Goenonympha. 

2.  Die  Follikel  verlängert,  spiralig  verschlungen. 

F  Die  vasa  deferentia  divergent  oder  parallel  abgehend. 

Phopalocera ,  Tineina,  Geometrae  etc. 

2'  Die  vasa  deferentia  am  Grunde  verschlungen  (d.  h.  betheiligen  sich  an 
der  Torsion  der  Follikel).  Noctuae. 

In  Berücksichtigung  dieser  Kategorien,  die  das  Besultat  einer  vergleichenden  Unter¬ 
suchung  fast  aller  Familien  des  palaearktischen  Gebietes  sind,  und  zwar  auf  Grundlage 
der  ontogenetischen  Entwicklungsstufen  des  männlichen  Sexualapparates,  ergeben  sich  für 
den  phylogenetischen  Zusammenhang  der  Schmetterlinge  folgende  Hauptzüge  (cf.  hierzu 
das  Schema). 

Als  homogene  Gruppen,  die  keine  Anklänge  an  primitive  Verhältnisse  zeigen,  erweisen 
sich  die  Noctuae ,  die  echten  Sphinges  ( Sphingidae ),  Tortricina,  Pyralidina ,  Pterophorina 
(aller  Wahrscheinlichkeit  nach  gehören  hierher  auch  die  Alucitina).  Sie  sind  als  die  phylo¬ 
genetisch  jüngsten  Formengruppen  zu  betrachten. 

Hierauf  folgen  die  Geometrae  mit  nur  schwachen  Anklängen  an  primitives  Verhalten 
(Pliigalia);  als  die  jüngste  Gattung  ist  hier  TJapithecia  mit  verschmolzenen  accessorischen 
Drüsen  anzusehen. 

Die  Phopalocera  stellen  sich  als  ein  Ast  des  Stammbaumes  dar,  dessen  Ursprung  sehr 
weit  zurückreicht,  und  der  sich  aus  keinem  der  augenblicklichen  Stämme  direct  herleiten 
Hesse.  Die  primitivsten  Gruppen  sind  hier  die  Lycaenidae  ( Lycaena  mit  zweitheilig  gefurch¬ 
ter  Hodenkugel  oder  sogar  getrennten  Hoden)  und  die  Papilionidae  (Thais,  Papilio  und  vor 
allem  Parnassius).  Die  Hesperidae  sind  als  sekundär  viel  weiter  vorgeschritten  zu  be¬ 
trachten  und  sind,  soweit  die  jetzigen  Untersuchungen  reichen,  sicher  nicht  als  Ausgangs¬ 
punkt  für  die  Phopalocera  zu  betrachten.  Nach  den  Windungen  der  Follikel  stehen  auf 
gleicher  Stufe  mit  ihnen  die  Pieridae;  primitiveren  Bau  besitzt  ein  Theil  der  Nymphaliclae 
und  die  Satyridae. 

Unter  den  Sphinges  (des  augenblicklich  geltenden  Systems)  zeigen  die  Sesiidae  und 
Zygaenidae  keine  Beziehungen  zu  den  echten  Schwärmern,  unter  den  Zygaenidae  hat  Ino 
schon  primitive  Hodenbildung  (Ghrysalidentypus) . 

Зап.  Физ.-Мат.  Отд. 


7 


50  Wilhelm  Peteksen, 

Die  Tineina  weisen  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  auf.  Secundären  Typus  haben:  die 
Choreutidae,  Ochsenheimeridae,  Hyponomeutidae ,  Plutellidae,  Ghimabacchidae,  das  Gros  der 
Gelechidae ,  die  Glyphipterygidae ,  Gracüaridae ,  Goleoplioridae ,  Lavernidae ,  Elachistidae, 
Lithocolletidae  und  Lyonetidae.  Primitive  Charactere  zeigen  die  Talaeporidae ,  Tineidae , 
Adelidae  und  Nepticulidae,  in  geringerem  Maasse  einige  Formen  der  Gelechidae. 

Als  die  primitivste  Formengruppe  unter  den  sogenannten  Kleinschmetterlingen  stellen 
sich  die  Micropteryginen  dar,  aus  welchen  sich  die  primitiven  Gruppen  der  Tineinen  her¬ 
leiten  lassen:  die  Tineidae  durch  Phylloporia ,  Incurvaria ,  Lampronia  und  die  Nepticulidae 
(mit  sehr  kurzen  getrennten  in  die  vasa  deferentia  einmündenden  accessorischen  Drüsen). 
Unter  den  Tineidae  zeigt  sich  Nemophora  sehr  nahe  verwandt  mit  den  Adelidae  und  diese 
zeigen  in  der  Bildung  der  accessorischen  Drüsen  starke  Anklänge  an  Eriocephala.  Secundär 
weiter  vorgeschritten  als  die  Micropteryginen,  und  durch  die  vor  der  Einmündung  der  ac¬ 
cessorischen  Drüsen  verschmolzenen  vasa  deferentia  mit  Nemophora  verwandt  sind  die 
Talaeporidae ,  aus  denen  die  Psychidae  hervorgegangen  sind.  Die  Choreutidae  leiten  von 
den  Tineina  zu  den  Tortricina  hinüber. 

Die  heterogensten  Elemente  finden  wir  unter  den  Bombyces  unseres  Systems,  von 
denen  ich  Bepräsententen  aller  Familien  habe  untersuchen  können. 

Als  sekundär  vorgeschritten  erweisen  sich  die  Nycteolidae ,  Lithosidae ,  Arctiidae, 
Cossidae,  Endromidae ,  Drepanulidae ,  das  Gros  der  Bombycidae.  Anklänge  an  primitives 
Verhalten  zeigen  sich  bei  den  Gymatophoridae,  Liparidae,  Notodontidae ,  durchaus  primitiv 
ist  die  Hodenbildung  bei  den  Saturnidae ,  und  einem  Theil  der  Bombycidae  (Lasiocampa 
quercifolia ,  Bombyx  mori;  —  die  Psychidae  haben  wir  schon  ausgeschaltet),  und  schliesslich 
auf  der  tiefsten  Stufe  stehen  die  Hepialidae. 

Die  primitiven  Familien  der  Bombyces  bilden  jedenfalls  die  Beste  des  Grund¬ 
stockes,  aus  dem  die  Grossschmetterlinge  (mit  Ausnahme  der  Rhopalocera)  hervorge¬ 
gangen  sind.  Die  Gymatophoridae  leiten  ungezwungen  zu  den  Noctuae  hinüber  und  die 
Spanner  aus  der  Biston -Phigalia- Gruppe  haben  möglicherweise  Anknüpfungspunkte  an 
die  Notodontidae ’). 

PTepialus  und  Micropteryx  (Eriocephala),  einerseits,  Plusia  (als  Beispiel  unter  den 
Noctuen )  andererseits  zeigen  uns  in  Bezug  auf  das  männliche  Genitalsystem  die  grössten 
Gegensätze,  jene  durchaus  primitiv,  diese  secundär  am  meisten  vorgeschritten. 

Die  Voraussetzung,  dass  wir  die  paarig  getrennten  Hoden  gegenüber  der  Verschmel¬ 
zung  zu  einem  unpaaren  Organ  für  primitiv  zu  halten  haben,  beruht  auf  einer  allgemeinen 
Erfahrung,  nach  welcher  am  bilateral-symmetrischen  Thierkörper  Organe  oder  Theile  des 
Körpers,  paarig  angelegt,  später  in  der  Mittellinie  zusammentreten,  und  findet  ihre  Stütze, 
wie  wir  oben  gesehen  haben  in  der  Entwicklungsgeschichte  der  Schmetterlinge,  die  uns 


1)  Nach  Herrich-Schäffer  schliessen  sich  die  Gat¬ 
tungen  Biston  und ,  Amphidasys  eng  an  die  neuhol¬ 


ländischen  Noctodontiden  an,  wenigstens  dem  Habitus 
nach. 
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nicht  allein  alle  Stufen  der  Verschmelzung  der  Hoden,  sondern  auch  alle  Grade  der  Längen¬ 
entfaltung  und  spiraligen  Verschlingung  der  Hodenfollikel  zeigt. 

B.  Die  weiblichen  Generationsorgane. 

Der  weibliche  Genitalapparat  der  Schmetterlinge  setzt  sich  aus  folgenden  Theilen 
zusammen  : 

Die  Eiröhren ,  meist  4  auf  jeder  Seite,  vereinigen  sich  zu  den  Oviducten ;  durch  das 
Zusammentreten  der  beiden  Oviducte  wird  ein  gemeinsamer  Ausführungsgang,  der  Oviductus 
communis  (die  Scheide,  vagina,  der  Autoren)  gebildet.  Mit  dem  Oviductus  communis  ver¬ 
einigen  sich  als  accessorische  Organe: 

a)  die  Bursa  copulatrix 

b)  das  Beceptaculum  seminis 

c)  mit  wenigen  Ausnahmen  ein  Paar  Kittdrüsen,  glandulae  sebaceae 

d)  in  seltenen  Fällen  ganz  am  Ausgange  des  Oviductus  communis  ein  Paar  Drüsen, 
die  nach  v.  Sieb  old  als  Glandulae  odoriferae  bezeichnet  werden. 

Schon  seit  den  Tagen  Malpighi’s  und  Swammerdamm’s  ist  es  bekannt,  dass  unter 
den  Insecten  die  Schmetterlinge  ausser  der  sogenannten  «Scheidenöffnung»  der  Autoren,  un¬ 
mittelbar  vor  der  Analöffnung  noch  eine  besondere  Bursa- Oeffnung  besitzen,  die  an  der 
ventralen  Seite  des  achten  Abdominalsegmentes  liegt,  so  dass  wir  also  hier  zwei  Oeffnungen 
des  Geschlechtsapparates  (ich  benutze  der  Kürze  wegen  den  von  den  Autoren  gebrauchten 
Ausdruck:  «Geschlechtsöffnung»)  haben. 

Bei  einer  solchen  zweifachen  Oeffnung  wird  der  bei  der  Begattung  zuerst  in  die  Bursa 
aufgenommene  Samen  aus  dieser  durch  einen  besonderen  Kanal,  den  Samengang ,  ductus 
seminalis  in  den  Oviductus  communis  und  von  da  in  das  Receptaculum  seminis  übergeführt. 
Dieser  Samengang  hat  bisweilen  (für  die  Mehrzahl  der  Tortrinen  ist  dies  characteristisch) 
eine  blasenförmige  Erweiterung  zur  zeitweiligen  Aufnahme  des  Samens,  jedoch  ohne  dass 
deshalb  das  Receptaculum  seminis  fehlte  oder  weniger  ausgebildet  sei.  Das  Receptaculum 
seminis  fehlt  nie  und  besitzt  in  der  Regel  eine  Anhangsdrüse1). 

Bursa  capulatrix  (resp.  d.  Canalis  seminalis)  und  Receptuculum  seminis  münden  dorsal 
oder  fast  dorsal  in  den  Oviductus  communis  und  zwar  die  Bursa,  resp.  der  Samengang 
etwas  früher,  d.  h.  rostral  von  der  Einmündung  des  Receptaculum. 

Die  beim  Gros  der  Schmetterlinge  sich  findende  doppelte  Geschlechtsöffnung  ist  nun, 
wie  ich  in  folgendem  zu  beweisen  hoffe,  eine  sekundäre  Acquisition  :  Bei  einem  nicht  ge- 


1)  Wie  leicht  Irrthümer,  die  längst  abgethan  sein 
sollten,  immer  wieder  belebt  und  verbreitet  werden,  be¬ 
weist  die  Abbildung  in  dem  kürzlich  erschienenen  Lehr¬ 
buch  der  Zoologie  von  J.  Kennel,  1893  p.  422,  fig.  243 
II,  wo  ein  Receptaculum  seminis  ganz  fehlt,  und  die  Er¬ 


weiterung  des  Samenganges  als  Receptaculum  bezeichnet 
wird.  Auch  in  dem  sonst  vortrefflichen  Kolbe’schen 
Buche:  Einführung  in  die  Kenntniss  der  Insecten  1893, 
p.  635,  fig.  323,  sind  die  Verhältnisse  unrichtig  dar¬ 
gestellt. 
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ringen  Theil  der  Schmetterlinge  aus  den  verschiedensten  Gruppen  findet  sich  nur  eine 
einzige  Geschlechtsöffnung,  d.  h.  eine  gesonderte  Bursa-Oeffnung  fehlt,  und  die  Bursa  mündet 
direct  in  den  Oviductus  communis  oder  in  ein  gemeinsames  Vestibulum  am  Ausgange  des 
Oviductes.  Dieses  Verhalten  werden  wir  als  das  primäre  kennen  lernen. 

Eine  vergleichende  Untersuchung  des  weiblichen  Geschlechtsapparates  der  Schmetter¬ 
linge  ist,  soweit  mir  bekannt,  nicht  versucht  worden.  Wir  finden  nur  hie  und  da  zerstreute 
Angaben  über  einzelne  Arten.  Unter  diesen  hat  aus  der  neuesten  Zeit  eine  Entdeckung 
Cholodkowsky’s  für  uns  ganz  besonderes  Interesse,  weil  hier  zum  ersten  Mal  am  weib¬ 
lichen  Genitalapparat  eine  Bursa  copulatrix  ohne  gesonderte  Oeffnung  nach  aussen  be¬ 
schrieben  wird.  Es  handelt  sich  hier  um  einen  Kleinschmetterling  aus  der  Familie  der 
Adelidae ,  Nematois  metallicus  Poda.  (Ueber  den  Geschlechtsapparat  von  Nematois  metal- 
licus  Pod.  von  N.  Cholodkowsky,  Zeitschr.  f.  Wiss.  Zool.  XLII  Band). 

Cholodkowsky  hat  die  morphologische  Bedeutung  dieser  Bildung  wohl  erkannt,  denn 
ei  vergleicht  sie  mit  den  Verhältnissen  bei  Zerene  grossulariata  am  zweiten  Tage  des  Pup¬ 
penstadiums,  doch  konnten  aus  diesem  einzig  dastehenden  Falle  nicht  allgemeine  Schlüsse 
gezogen  werden,  zumal  über  die  Entwicklung  des  Organes  und  seiner  Ausfuhrgänge  noch 
die  Arbeiten  von  Herold  und  Suckow  maassgebend  waren.  Der  Fall  mit  Nematois  metal¬ 
licus  war  bisher  auch  der  einzige  geblieben,  wo  das  Fehlen  einer  gesonderten  Bursa- 
Oeffnung  constatirt  worden  ist. 

Während  nun  für  den  weiblichen  Geschlechtsapparat  der  Schmetterlinge  in  Bezug  auf 
die  vergleichend-anatomische  Seite  sich  keine  Bearbeiter  gefunden  haben,  hat  die  Entwick¬ 
lungsgeschichte  des  Organes  auf  die  Forscher  eine  grössere  Anziehung  ausgeübt.  Auf 
die  Entwicklung  der  weiblichen  Keimdrüsen  wollen  wir  hier  nicht  näher  eingehen.  Was 
die  Entwicklung  der  Ausfuhrgänge  betrifft,  so  besitzen  wir,  abgesehen  von  den  früheren 
Arbeiten  Herold’s  und  Suckow’s  aus  neuester  Zeit  eine  vortreffliche  Abhandlung  von 
Jackson  (Studies  in  the  Morphology  of  the  Lepidoptera  I.  Transact.  Linn.  Soc.  1890),  die 
wir  hier  eingehender  besprechen  müssen,  weil  uns  erst  durch  die  Entwicklungsgeschichte 
dei  ausführenden  Gänge  für  die  augenblicklichen  Formverschiedenheiten  und  deren  mor¬ 
phologischen  Werth  das  richtige  Verständniss  erschlossen  werden  kann. 

Jackson’s  Untersuchungen  sind  an  Vanessa  io  L.  ausgeführt;  zum  Vergleich  habe 
ich  einen  Kleinschmetterling,  Hyponomenta  padi  Z.  auf  die  Entwicklung  der  Ausfuhrgänge 
hin  untersucht  und  kann  die  sehr  exacten  Untersuchungen  Jackson’s,  besonders  in  Bezug 
auf  die  Entwicklung  der  Bursa  und  des  Beceptaculum,  nur  bestätigen. 

Jackson  fasst  das  Resultat  seiner  Untersuchungen  (p.  168 — 170)  in  folgende  Haupt¬ 
punkte  zusammen: 

1.  Die  Oviducte  des  vollendeten  Insects  entwickeln  sich  aus  den  larvalen  Eileitern. 
Diese  setzen  sich,  wie  schon  Herold,  Suckow  und  Bessels  festgestellt  haben,  ventral  an 
die  Hypodermis  nahe  am  hinteren  Rande  des  siebenten  Abdominalsegmentes  und  stossen 
hier  in  der  Mittellinie  zusammen.  Sie  sind  zuerst  solide  und  bekommen  erst  während  des 
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Puppenstadiums  ein  Lumen.  Ein  wenig  später  öffnet  sich  ihr  Lumen  in  das  des  unpaaren 
Ausführungsganges. 

2.  Der  unpaare  Eileiter  ist  ein  Derivat  der  Hypodermis  und  zerfällt  in  einen  vor¬ 
deren,  mittleren  und  hinteren  Abschnitt. 

Der  mittlere  Abschnitt  nimmt  seine  Entstehung  aus  zwei  Falten  im  hinteren  ventralen 
Abschnitt  des  achten  Segmentes,  diese  schliessen  sich,  verschmelzen  und  erhalten  nach 
aussen  eine  Oeffnung,  die  künftige  Bursa-Oeffnung. 

Der  vordere  Abschnitt ,  der  Zeit  nach  am  ehesten  fertig  ausgebildet,  entwickelt  sich  in 
seinem  hinteren  Tlieil  aus  zwei  Falten,  die  eine  Fortsetzung  des  (oben  erwähnten)  mittleren 
Abschnittes  sind,  im  vorderen  Tlieil  aber  aus  Hypodermiszellen,  die  in  der  Folge  ein  Rohr 

bilden;  das  vordere  Ende  dieses  Rohres  vereinigt  sich  mit  den  larvalen  Eileitern,  solange 
diese  noch  solide  Stränge  sind. 

Der  hintere  Abschnitt ,  der  Zeit  nach  am  letzten  ausgebildet,  entwickelt  sich  aus  einer 
tiefen  Furche,  die  von  zwei  lateralen  Falten  gebildet  wird  und  ist  eine  Fortsetzung  des 
mittleren  Abschnittes  nach  hinten.  Es  findet  hier  eine  Vereinigung  mit  der  Basis  der  hin¬ 
teren,  d.  h.  im  neunten  Segment  liegenden  Hypodermisbläschen  statt.  Die  Oeffnung  für 

den  zukünftigen  gemeinsamen  Eileiter  bildet  sich,  wenn  die  Vereinigung  mit  den  hinteren 
Bläschen  erreicht  wird. 

3.  Die  Bursa-Oeffnung  behält  ihre  ursprüngliche  Lage  bei,  sie  öffnet  sich  in  der 
Sternal-Region  des  achten  Somiten.  Zuerst  führt  sie  direct  in  den  gemeinsamen  Eileiter,  im 
weiteren  Wachsthum  aber  bildet  sich  eine  rührige  Verbindung  aus,  die  dem  Ausführungs¬ 
gange  der  Bursa  den  Ursprung  giebt. 

4.  Die  Oeffnung  des  gemeinsamen  Eileiters  liegt  zuerst  direct  hinter  der  Bursa- 
Oeffnung;  erst  während  der  Puppenentwicklung  rückt  sie  weiter  nach  hinten  und  liegt 
schliesslich  unmittelbar  unter  der  Anusöffnung. 

5.  Die  Bursa  copulatrix  und  das  Receptaculum  seminis  stammen  beide  von  den  paari¬ 
gen  vorderen  Bläschen,  die  als  Hypodermis-Einstülpungen  in  der  mittleren  Sternalregion 
des  achten  Somiten  liegen.  Die  Bläschen  verlieren  ihren  paarigen  Character  und  verschmel¬ 
zen  mit  dem  mittleien  Abschnitt  des  unpaaren  Eileiters;  sie  verlängern  sich  von  vorn  nach 
hinten,  ihi  voi  derer  Theil  schwillt  an  und  wird  zur  Bursa,  der  hintere  verlängert  sich,  läuft 
spitz  zu  und  wird  zum  Receptaculum  (cf.  Jackson  1.  c.  pl.  17,  fig.  33 — 46). 

Aus  der  Anlage  der  Bursa  entwickelt  sich  die  terminale,  blasige  Parthie  des  Organes 
und  dei  Theil  des  Ausführungsganges,  der  oberhalb  vom  Abgänge  des  Samenganges  liegt. 
Die  Lui  sa  und  ihr  Ausführungsgang  münden  zuerst  dorsal  in  den  gemeinsamen  Eileiter, 
hieiauf  lücken  sie  auf  die  linke  Seite  und  verbinden  sich  mit  der  rührigen  Parthie  des 
gemeinsamen  Eileiters,  die  zur  Bursa-Oeffnung  führt.  Diese  letztere  Parthie  wird  zum  End¬ 
abschnitt  des  Bursa-Ausführungsganges.  Dadurch  nun,  dass  die  Bursa  mit  ihrem  Ausfüh¬ 
rungsgange  seitlich  abrückt,  ohne  dass  die  Verbindung  mit  dem  Eileiter  unterbrochen  wird, 
entsteht  der  Samengang  (cf.  hierzu  fig.  9  und  11  von  Hyponomeuta  padi). 
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[Dieses  letztere  Stadium  der  Entwicklung  finden  wir,  wie  wir  später  sehen  werden  im 
Imaginalzustandc  von  Psyche  repräsentirt,  cf.  fig.  22]. 

Die  Anlage  des  Receptaculum  ist  zuerst  nach  links  gebogen,  sie  wächst  sehr  schnell 
in  die  Länge  und  wird  eng.  Vorübergehend  erweitert  sich  der  Kanal  zu  einem  daran¬ 
hängenden  bimförmigen  Bläschen.  Später  lassen  sich  die  drei  Theile  wie  im  Imago- 
Zustande  erkennen. 

6.  Die  zwei  Kittdrüsen,  ihre  blasigen  Erweiterungen  und  der  gemeinsame  Ausfüh¬ 
rungsgang,  der  in  den  Oviductus  communis  mündet,  stammen  von  der  medianen,  dorsalen 
Parthie  des  hinteren  Bläschenpaares  ab,  die  eine  Hypodermiseinstülpung  der  neunten 
Sternalregion  sind. 

7.  Die  «Duftdrüsen»  von  Vanessa  nehmen  ihren  Ursprung  aus  zwei  getrennten  rüh¬ 
rigen  Bildungen  der  Hypodermis,  gerade  gegenüber  der  Mündung  des  Oviductus  communis; 
später  erhalten  sie  ein  gemeinsames  Vestibulum. 

8.  Beiläufig  hat  sich  ergeben,  dass  Raupe  sowohl  wie  Puppe  zehn  Abdominalsegmente 
besitzen,  wie  Packard  dies  für  die  Raupe  festgestellt  hatte. 

9.  Die  Terminalpapille  am  Imago-Abdomen  wird  durch  Verwachsung  von  zwei  Hypo- 
dermisfalten  gebildet,  wobei  nur  ein  kleines  Stück  vom  zehnten  Segment  hineingezogen 
wird.  Sie  repräsentirt  also  nicht  ein  neuntes  Segment,  wie  gewöhnlich  angenommen  wird. 
Das  ganze  neunte  Segment  und  der  Rest  des  zehnten  der  Puppe  sind  nicht  scharf  abge¬ 
grenzt  vom  achten  Segment  der  Imago.  Der  Cremaster  verschwindet  vollständig  während 
der  Puppenruhe.  Das  Tergum  des  achten  Imago-Segmentes  repräsentirt  wahrscheinlich  das 
achte  und  neunte  Tergum  der  Puppe  —  und  das  zehnte,  wenn  ein  Theil  davon  übrig  ge¬ 
blieben  ist.  Da  die  Bursa-Oeffnung  näher  zur  Mitte  des  achten  Sternum  liegt,  so  enthält 
bei  der  Imago  diese  Region  vielleicht  auch  einen  Theil  des  neunten  Sternum. 

10.  Das  achte  Stigmenpaar  wird  in  der  Puppe  rückgebildet  und  fehlt  im  Imago- 
Zustande  ganz. 

Dieses  sind  die  Hauptresultate  der  Jackson’schen  Untersuchungen.  Der  Autor  meint, 
diese  Hauptzüge  der  Entwicklung  verallgemeinern  zu  dürfen,  und  in  der  That  habe  ich  sie 
vollständig  bei  der  Untersuchung  an  Hyponomeuta  padi  bestätigt  gefunden  (cf.  fig.  8 — 11, 
ich  habe,  da  die  Jackson’sche  Arbeit  sehr  ausführlich  ist  nur  einige  Hauptstadien  der 
Entwicklung  von  Hypon.  padi  abgebildet). 

Freilich  kennen  wir  die  Entwicklung  des  Organes  von  Hepialus  nicht,  und  hier 
dürften  interessante  Aufschlüsse  zu  erwarten  sein.  Meine  Versuche,  diesbezügliches  Unter¬ 
suchungsmaterial  zu  bekommen,  sind  trotz  aller  Mühe  immer  gescheitert. 

Die  Darstellungen  Herold’s  und  Suckow’s  enthalten  wie  Jackson  bewiesen  hat, 
und  wie  ich  bestätigen  kann,  in  manchen  wichtigen  Punkten  Irrthümer.  Nach  diesen  Autoren 
entwickeln  sich  die  Oviducte,  die  paarigen  und  das  unpaare  Stück,  direct  aus  den  Oviducten 
der  Raupe;  Bursa,  Receptaculum  und  Kittdrüsen  sollen  von  einer  gemeinsamen  Anlage  ab¬ 
stammen,  die  ventral  am  vorderen  Rande  des  neunten  Segmentes  liegt.  Dies  ist,  wie  obige 
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Darstellung  zeigt,  nicht  richtig.  Wohl  aber  stehen  die  Resultate  der  Jackson’schen  Arbeit 
in  vollster  Harmonie  mit  dem,  was  die  entwicklungsgeschichtlichen  Untersuchungen  Nuss- 
baum’s  und  Heymon’s  sowie  die  vergleichend -anatomischen  Untersuchungen  Palmén’s 
über  die  Ausführungsgänge  der  Sexualorgane  der  Insecten  ergeben  haben.  Die  Resultate 
dieser  Arbeiten  sind  schon  dermassen  in  die  Litteratur  übergegangen,  dass  wir  hier  von 
einem  näheren  Eingehen  absehen  können. 

Die  Entwicklungsgeschichte  des  Organes  bei  den  Schmetterlingen  lehrt  uns  bei  Arten 
mit  zweifacher  Geschlechtsöffnung  also  folgendes: 

1.  Die  embryonalen  Ausführungsgänge  der  weiblichen  Keimdrüsen  sind  paarig  ge¬ 
trennt  und  setzen  sich  im  letzten  Stadium  des  Raupenlebens  an  den  hinteren  ventralen 
Rand  des  siebenten  Abdominalsegmentes,  um  hier  mit  einander  zu  verschmelzen. 

2.  Die  in  der  Anlage  zuerst  auftretende  primitive  GescJilechtsöffnang  liegt  beim 
Weibchen  im  achten  Sternum  und  wird  später  zur  Bursa- Oeffnung. 

3.  Die  künftige  Oeffnung  des  gemeinsamen  Eileiters,  Oviductus  communis,  bildet  sich 
später  als  die  Bursa-Oeffnung,  liegt  im  neunten  Sternum  und  rückt  im  Laufe  der  Entwick¬ 
lung  allmählich  weiter  nach  hinten  bis  nahe  an  die  Analöffnung. 

4.  Der  primitive  gemeinsame  Eileiter ,  der  sich  nach  vorn  mit  den  Ausführungsgängen 
der  Ovarien,  den  primitiven  Oviducten,  vereinigt,  bekommt  im  achten  Segment  dorsale 
Ausstülpungen,  die  Anlage  der  Bursa  und  des  Receptaculum,  die  somit  in  eine  gemeinsame 
Höhlung,  das  Vestibulum,  münden.  Mit  diesem  vereinigt  sich  später  noch  ein  Paar  Ausstül¬ 
pungen  des  neunten  Segmentes,  die  primitiven  Kittdrüsen. 

5.  Bei  seinem  Wachsthum  von  vorn  nach  hinten  hebt  sich  der  primitive  Oviductus 
communis  allmählich  von  seiner  Unterlage  ab,  wodurch  sich  bei  der  primitiven  Geschlechts¬ 
öffnung  ein  kurzer  Kanal  bildet,  der  die  Kommunication  des  Vestibulum  mit  der  primitiven 
Geschlechtsöffnung  unterhält:  der  primitive  Ductus  bursae  copulatrieis. 

6.  Dadurch,  dass  sich  im  weiteren  Verlaufe  der  Entwicklung  die  Bursa  mit  diesem 
primitiven  Ductus  bursae  vereinigt,  seitlich  vom  Oviductus  communis  abhebt,  ohne  die  Con- 
tinuität  mit  demselben  zu  verlieren,  bildet  sich  schliesslich  der  Samengang ,  Ductus  semina- 
lis.  Der  primitive  Ductus  bursae  wird  zum  Basaltheil  der  definitiven  Bursa. 

7.  Bei  gewissen  Arten  rückt  nun  der  Ductus  seminalis,  an  Länge  zunehmend,  mit 
seiner  Abgangsstelle  vom  Basaltheil  des  Bursa-Ganges  allmählich  in  den  mittleren  und 
oberen  Theil  derselben,  um  schliesslich  bei  einzelnen  Arten,  von  der  Höhlung  der  Bursa 
selbst  ausgehend,  die  Verbindung  mit  dem  Oviductus  communis  herzustellen  (cf.  die  schema¬ 
tischen  Zeichnungen). 

Wenn  wir  es  also  als  feststehend  betrachten  dürfen,  dass  die  primitive  Geschlechts¬ 
öffnung  im  achten  Sternum  liegt,  so  müssen  wir  nun  der  Frage  näher  treten,  wie  die  sekun¬ 
däre,  weiter  nach  hinten  verlegte  Oeffnung  des  Oviductus  communis  entstanden  ist.  Hier 
wollen  wir  von  der  Betrachtung  des  Apparates,  wie  wir  ihn  bei  Hepialus  finden,  ausgehen. 
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Bei  Hepialus  mündet  der  Oviductus  communis  im  achten  Segment.  An  der  ventralen 
Seite  des  ausfülirenden  Canals  vereinigt  sich  mit  ihm  dicht  bei  der  Mündung  der  Aus- 
führungsgang  der  Bursa.  Die  Sternalplatte  des  achten  Segmentes  bildet  in  der  Mitte 
eine  Kinne  und  ist  nach  hinten  und  aussen  in  der  Mittellinie  in  eine  kleine  löffelartig  ver¬ 
tiefte  Platte  ausgezogen;  die  Kinne  führt  nach  innen  direct  in  den  Bursa-Gang. 

Die  Geschlechtsöffnung  ist  von  der  Analöffnung  durch  zwei,  in  der  Mittellinie  spitz 
zusammentreffende,  stärker  chitinisirte  Platten  getrennt,  die  rudimentären  Sterniten  des 
neunten  Segmentes. 

Der  Vereinigungsstelle  der  Bursa  und  des  Oviductus  gegenüber,  also  dorsal,  mündet 
das  Receptaculum  in  den  Oviductus  communis;  Anhangsdrüsen  der  «Scheide»  fehlen  ganz. 
Die  Scheidenöffnung  ist  sehr  weit,  das  Vestibulum  wird  durch  zwei  seitliche  Aussackungen 
vergrössert,  hat  aber  einen  sehr  geringen  Längendurchmesser. 

Die  Theilungslinie  zwischen  den  Tergiten  des  achten  und  neunten  Segmentes  ist  noch 
erkennbar,  die  oberen  Analklappen  repräsentiren  die  Reste  des  zehnten  Abdominalsegmentes. 

Wir  haben  hier  bei  Hepialus  augenscheinlich  den  primitivsten  Bau  des  weiblichen 
Geschlechtsapparates  (dem  entsprechend  fehlt  beim  Männchen  auch  der  Penis);  die  Glandu¬ 
lae  sebaceae  fehlen  ganz,  daher  fallen  die  Eier,  wenn  sie  gelegt  werden,  einfach  zu  Boden. 

Diese  Bildung  des  Apparates  entspricht  dem  Stadium  in  der  ontogenetischen  Entwick¬ 
lung  sekundär  vorgeschrittener  Arten,  wo  der  primitive  gemeinsame  Eileiter  in  dem  Theil, 
den  wir  Vestibulum  genannt  haben,  sich  nach  aussen  am  achten  Sternum  zur  primitiven 
Geschlechtsöffnung  öffnet. 

Da  der  primitive  Ductus  bursae  zum  Basaltheil  der  definitiven  Bursa  wird  und  in 
diesem  Stadium  ventral  vom  Oviductus  communis  liegt,  so  wird  es  erklärlich,  wie  bei 
Hepialus  bei  der  geringen  Längsausdehnung  des  Vestibulum  die  Bursa  als  ventrales  und 
nicht  als  dorsales  Anhangsgebilde  erscheint.  Bei  genauer  Prüfung  zeigt  sich  auch,  dass  der 
definitive  Bursa- Gang  bei  Hepialus  nicht  ganz  in  der  Medianebene  liegt,  sondern  etwas  zur 
Seite  geschoben  erscheint. 

An  den  beifolgenden  Paramedianschnitten1)  fig.  1 — 7  des  Abdomens  von  Hepialus 
heda ,  L.  lässt  sich  die  Lagerung  der  Organe  mit  voller  Klarheit  feststellen. 

Schnitt  121,  fig.  4,  repräsentirt  annähernd  die  Medianebene.  Der  Uterus-artige  mit 
Querfächern  versehene  Oviductus  communis  ist  so  getroffen,  dass  das  Lumen  des  Aus¬ 
führungsganges  m,  der  in  das  Vestibulum  führt,  sichtbar  ist.  Mit  f  in  der  fig.  4,  ist  der 
durch  die  Sternalplatte  des  achten  Segmentes  nach  aussen  und  unten  gedeckte  Verbindungs¬ 
gang  bezeichnet,  der  von  der  Bursa-Mündung  in  das  Vestibulum  führt.  Denkt  man  sich 
diese  Sternal-Platte  zurückgeklappt,  (wie  es  zweifellos  auch  bei  der  Begattung  stattfindet), 
so  liegen  die  Mündungen  des  gemeinsamen  Eileiters  (der  Autoren)  und  der  des  Ductus  bursae 


1)  Icli  bediene  mich  der  in  der  Verhandlung  der  deutschen  Zool.  Gesellschaft  1894,  p.  9,  in  Vorschlag  ge¬ 
brachten  Terminologie. 
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dicht  neben  einander  und  vereinigen  sich  zu  einem  Yestibulum  von  unbestimmter  Läugen- 
ausdehnung. 

Durch  eine  Vergleichung  der  Paramedianschnitte  79  fig.  1  und  149,  fig.  7,  nach  rechts 
resp.  links  von  der  Medianebene,  ergiebt  sich  die  asymmetrische  Lage  des  Ductus  bursae 
copulatricis  und  seiner  Einmündung  in  das  Vestibulum.  Auf  Schnitt  79  fig.  1  ist  der  an 
der  Innenwand  stark  chitinisirte  Bursa-Gang  dbc  der  Länge  nach  angeschnitten  und  es 
zeigt  sich  die  directe  Communication  seines  Anfanges  mit  dem  Vestibulum  (v).  (Da  die  Dicke 
der  Schnitte  in  dieser  Schnittserie  0,01  mm.  beträgt,  so  liegt  die  Einmündung  des  Ductus 
bursae  circa  0,4  mm.  von  der  Mittellinie  nach  rechts). 

Im  Anschluss  an  die  Verhältnisse  bei  Heinalus,  die  den  Stempel  der  Ursprünglichkeit 
tragen  und  einen  Vergleich  mit  einer  frühen  ontogenetischen  Entwicklungsstufe  anderer 
Arten  zweifellos  berechtigt  erscheinen  lassen,  sehen  wir  nun  bei  einem  Theil  der  Klein¬ 
schmetterlinge  Bildungen  auftreten,  die  zum  Theil  den  primitiven  Character  in  hohem 
Maasse  bewahren,  zum  Theil  Neuerwerbungen  sind,  die  mit  der  functionellen  Vervoll¬ 
kommnung  des  Geschlechtsapparates  Zusammenhängen. 

Zu  letzteren  gehört  die  Ausbildung  eines  besonderen  Apparates  für  die  Eierablage, 
eines  Ovipositors,  während  die  beiden  Kittdrüsen  (glandulae  sebaceae)  den  Klebestoff  liefern, 
mit  dem  die  Eier,  wie  nötliig,  befestigt  werden.  Das  Vestibulum,  in  welches  Bursa,  Re- 
ceptaculum  und  Kittdrüsen  nach  einander  dorsal  hinein  münden,  nimmt  an  Länge  zu  und 
kann  als  membranöser  Konus  mit  Hilfe  von  vier  chitinigen  Borsten,  die  durch  Muskel  regirt 
werden,  weit  hinausgeschoben  werden.  Noch  ist,  und  darin  äussert  sich  durchaus  der  pri¬ 
mitive  Character  des  Organes,  eine  einzige  Geschlechtsöffn ung,  die  primitive  Geschlechts¬ 
öffnung,  am  caudalen  Ende  des  achten  Segmentes  vorhanden. 

Diese  Bildung  findet  sich  bei  den  Micropterygina ,  Nepticididae,  Adelidae,  unter  den 
Tinëidae  bei  den  Gattungen  Nemophora,  Phylloporia,  Incurvaria  und  unter  den  Psychidae 
bei  Fumea. 

In  einigen  Fällen,  wie  bei  einzelnen  Arten  von  Nepticula ,  ist  das  Vestibulum  (nach 
vorn)  stark  sackartig  erweitert. 

Die  weitere  Ausbildung  des  Ovipositor’s  nun,  für  den  es  nur  von  Vortheil  sein  konnte, 
wenn  seine  Ausmündung  möglichst  an  das  Ende  des  Abdomens  gerückt  würde,  brachte  es 
mit  sich,  dass  sich  schliesslich  für  die  Eierablage  eine  besondere  Oeffnung  im  fernrohrartig 
ausziehbaren  neunten  Abdominalsegment  bildete,  während  für  die  Begattung  die  Bursa  am 
achten  Segment  leicht  erreichbar  blieb.  In  Uebereinstimmung  damit  zeigt  uns  die  Entwick¬ 
lungsgeschichte,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  ein  allmähliches  Weiterrücken  der  Oeffnung  des 
Oviductes  von  der  primitiven  Bursaöffnung  nach  hinten  bis  dicht  an  die  Analöffnung  hin. 

Berücksichtigen  wir  nun  ferner,  zu  einem  wie  beweglichen  Organ  der  Ovipositor 
ausgebildet  ist,  so  werden  wir  es  begreiflich  finden,  dass  diese  freie  Beweglichkeit  der 
Legeröhre  durch  eine  möglichst  grosse  Unabhängigkeit  von  der  Bursa,  d.  h.  durch  aus¬ 
giebige  Ausbildung  des  Ductus  seminalis  am  besten  erreicht  werden  konnte. 

Зап.  Физ.-Мат.  Отд. 
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So  können  wir,  wie  mir  scheint,  in  ungezwungener  Weise  einen  Theil  der  Umgestal¬ 
tung  des  Organes  als  sekundäre  Errungenschaften  deuten,  die  mit  der  functionellen  Vervoll¬ 
kommnung  des  ganzen  Apparates  aufs  engste  Zusammenhängen.  Vor  allem  aber  entspricht 
dieses  allmähliche  Getrenntwerden  und  Nachhintenrücken  der  zweiten  Geschlechtsöffnung 
vollständig  den  oben  erwähnten  entwicklungsgeschichtlichen  Thatsachen. 

Bei  Psyche  unicolor,  fig.  22,  haben  wir  schon  zwei  Geschlechtsöffnungen;  die  Bursa 
mündet  in  den  sehr  kurzen  Samengang,  der  mit  breitem  Lumen  von  dem  Oviductus  com¬ 
munis  zur  primitiven  Geschlechtsöffnung  führt.  Bei  Solenobia  fig.  23  ist  dieser  Verbindungs¬ 
gang  enger  und  länger,  doch  ist  auch  hier  noch  aus  der  Constitution  der  Wandung  deutlich 
zu  erkennen,  dass  der  Kanal  vom  Oviductus  direct  zur  primitiven  Geschlechtsöffnung  führt, 
und  die  Bursa  in  diesen  Kanal  hineinmündet.  Auch  bei  Talaeporia  pseudobombycella  und 
Psyche  opacella  lässt  sich  in  unzweideutigster  Weise  erkennen,  dass  die  Bursa  copulatrix 
ursprünglich  nicht  bei  der  primitiven  Geschlechtsöffnung  mündet,  sondern  zum  Oviductus 
communis  geht;  cf.  hiezu  die  schematisch  gehaltenen  Abbildungen  bei  0.  Hofmann.  (Ueber 
die  Naturgesch.  der  Psychiden  fig.  3  und  fig.  6). 

Erst  auf  einer  weiteren  Stufe  sekundärer  Fortbildung,  wie  auch  die  Entwicklung  zeigt, 
wird  der  primitive  Bursa-Gang  zu  einer  directen  Fortsetzung  des  definitiven  Ductus  bursae, 
und  damit  erst  der  Ductus  seminalis  eine  Abzweigung  desselben  zum  Oviductus  communis  hin. 

Dieses  letztere  Verhalten  des  Ductus  seminalis  ist  das  gewöhnliche  beim  Gros  der 
Schmetterlinge,  und  zwar  findet  diese  Abzweigung  des  Kanales  entweder  vom  unteren, 
mittleren  oder  oberen  Theil  des  definitiven  Bursa-Ganges  statt  —  auf  der  letzten  Stufe 
sekundärer  Umbildung  schliesslich  von  der  Bursa  selbst. 

Der  Ductus  seminalis  führt  vom  unteren  Theil  des  Ductus  bursae,  nahe  der  Mündung 
desselben,  zum  Oviductus  communis  bei  Parnassius ,  Lycaena,  Epinephele,  Nisoniades , 
Syrichthus ,  Sesia,  Bembecia,  Zygaena ,  Lasiocampa  quer  cif olia,  den  Saturnidae,  Drepana , 
Oymatophora,  Thyatira ,  Boarmia ,  den  Tortricina,  Blabophanes ,  Gerostoma ,  Depressaria  etc. 
Zygaena  besitzt  eine  doppelte  Bursa  copulatrix  (cf.  fig.  32  und  33). 

Der  Ductus  seminalis  zweigt  sich  vom  mittleren  Theil  des  Bursa-Ganges  ab  bei  Va¬ 
nessa,  Orgyia,  Pygaera ,  Äbraxus ,  Botys ,  Simaethis ,  Tinea,  Tineola,  Aciptilia. 

Vom  obern  Theil  des  Bursa-Ganges  geht  der  Samengang  zum  Oviduct  ab  bei  Hetero- 
genea,  Gheimatobia ,  Cidaria ,  Grambus ,  Bucculatrix ,  Mimaeseoptilus. 

Schliesslich  communicirt  die  Bursa  selbst  direct  mit  dem  Oviductus  communis  bei  den 
Nycteolidae ,  Arctiidae ,  Noctuae,  einem  Theil  der  Geometrae  (Ortholitha),  den  Phycidcae. 

Wenn  so  oft  behauptet  worden  ist,  dass  die  Organisationsverhältnisse  der  Schmetter¬ 
linge  eine  grosse  Monotonie  zeigen,  so  ist  diese  Behauptung  jedenfalls  ohne  jede  Kenntniss 
des  Genitalapparates,  besonders  aber  des  weiblichen,  aufgestellt. 

Nachdem  wir  die  für  die  morphogenetische  Betrachtung  wichtigsten  Theile  des  Ge¬ 
schlechtsapparates  besprochen  haben,  wollen  wir  noch  einige  Form  Verschiedenheiten  erwäh¬ 
nen,  die  vom  gewöhnlichen  Typus  abweichen. 


Beiträge  zur  Morphologie  der  Lepidopteren. 


59 


Vor  allem  ist  hier  die  Zahl  der  Eiröhreu  zu  nennen.  Die  Abweichung  von  der  typi¬ 
schen  Vierzahl  der  Eiröhren  auf  jeder  Seite  dürfte  nur  auf  den  ersten  Blick  von  grösserer 
Wichtigkeit  erscheinen,  als  sich  bei  genauerer  Prüfung  der  Verhältnisse  ergiebt. 

Aus  der  Literatur  sind  uns  3  Fälle  bekannt,  wo  bei  Schmetterlingen  mehr  als  4 
Eiröhren  jederseits  gefunden  wurden:  Psyche  hélix  mit  je  sechs  (Alex.  Brandt)1),  Sesia 
scoliiformis  mit  je  14  Eiröhren  (Eduard  Brandt)2)  und  schliesslich  Nemotois  metallicus 
mit  je  12  —  20  Eiröhren  (Cholodkowsky). 

Diesen  Angaben  kann  ich  noch  folgende  hinzufügen: 

Bei  Adela  dcgeerella  fand  ich  je  12,  bei  Adela  croesella  je  10  Eiröhren,  so  dass  also 
für  die  Adeliden  überhaupt  eine  grössere  Zahl  der  Eiröhren  characteristisch  ist.  Nemophora 
sivammerdammella  besitzt  je  12  Eiröhren.  Bei  Eriocephala  ( Micropteryx )  calthella,  arun- 
cella,  aureatella  fanden  sich  vorwiegend  je  5,  doch  auch  je  4  Eiröhren,  bisweilen  auf 
einer  Seite  vier,  auf  der  anderen  fünf.  Bei  der  Untersuchung  einer  grösseren  Anzahl  von 
Weibchen  von  Hepialus  humuli  fand  ich  bei  einem  Exemplar  je  5  Eiröhren,  dabei  auf  der 
einen  Seite  das  Rudiment  einer  sechsten,  sonst  die  normale  Vierzahl.  Schliesslich  bei  einem 
Exemplar  von  Orgyia  antigua  (Liparide)  auf  der  einen  Seite  4  auf  der  anderen  5  Eiröhren, 
ebenso  bei  einem  Exemplar  von  Dyschorista  suspecta  (einer  Noctua). 

Bei  den  Sesiidae  ist  eine  grössere  Zahl  von  Eiröhren  jedenfalls  nicht  typisch,  denn  bei 
Sesia  tipuliformis  und  Bembecia  hylaeiformis  sah  ich  die  Normalzahl  und  bei  den  Psychidae 
liegt  der  Fall  ebenso;  denn  Psyche  unicolor  Hfu.  sowie  opacella  HS.  und  Fumea  interme - 
diella  Brd.  haben,  wie  ich  sicher  constatirt  habe  nur  je  4  Eiröhren.  Bei  mehreren  Arten, 
wo  ich  eine  grössere  Individuenzahl  untersucht  habe,  fand  ich  keine  Abweichung  vom 
Normal typus,  so  dass  die  Variabilität  in  Bezug  auf  die  Zahl  der  Eiröhren  im  allgemeinen 
eine  geringe  zu  sein  scheint. 

Der  Zahl  der  Eiröhren  bei  den  Schmetterlingen  entspricht  die  Zahl  der  Hodenfollikel 
bei  den  Männchen,  auch  in  dem  Falle,  wo  eine  grössere  Zahl  als  die  Vierzahl  typisch  ist 
wie  bei  Adela  Nemophora  oder  Nemotois.  Diese  letztere  Thatsache  ist  von  Cholodkowsky 
mit  herangezogen  worden,  um  die  Homologie  der  Eiröhren  und  Hodenfollikel  zu  beweisen 
und  wir  müssen  seine  Beweisführung  als  zwingend  ansehen3). 

Wenn  wir  nun  berücksichtigen,  dass  ein  Ueberschreiten  der  typischen  Vierzahl,  die 
so  entschieden  characteristisch  für  das  Gros  der  Schmetterlinge  ist,  im  Laufe  der  Entwick¬ 
lung  durch  «longitudinale  Zerklüftung  oder  durch  laterale  Sprossung»  der  ursprünglichen 
4  Schläuche  hervorgerufen  sein  kann,  so  werden  wir  die  morphologische  Bedeutung  dieser 
Erscheinung  mit  grosser  Vorsicht  zu  prüfen  und  in  den  Fällen,  wo  in  beiden  Geschlechtern 


1)  Vergl.  Untersuchungen  an  den  Eiröhren  und  Eiern 
der  Insecten.  Moskauer  Naturf.  Ges.  T.  XXII,  1,  p.  5, 
1876  (russ.). 

2)  Nach  einer  mündlichen  Mittheilung,  die  Brandt 
Cholodkowsky  gemacht  hatte;  es  könnte  hier  auch  ein 

Yersehen  oder  eine  Verwechslung  von  Seiten  Brandt’s 


vorliegen;  cf.  Cholodkowsky  Ueber  den  Geschlechts¬ 
apparat  von  JSfem.  metallicus  p.  560. 

3)  Der  männliche  Geschlechtsapparat  der  Schmetter¬ 
linge.  Mém.  der  Kaiserlichen  Akad.  der  Wissenschaf¬ 
ten,  St.  Petersburg  1886.  Beilage  zu  Band  52  №  4, 
p.  56  ff.  (in  russischer  Sprache). 
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eine  grössere  Zalil  von  Keimröhren  vorkommt,  höchstens  so  zu  deuten  haben,  dass  bei 
diesen  Arten  eine  grössere  Neigung  zu  Rückschlagbildungen  vorliegt,  nicht  aber  etwa  den 
Schluss  ziehen,  dass  die  Formen  mit  einer  grösseren  Zahl  von  Hodenfollikeln  und  Eiröhren 
uns  die  ursprünglichsten  Verhältnisse  der  Schmetterlinge  und  den  Ausgangspunkt  für  die 
Betrachtung  der  Keimdrüsen  bieten. 

Rückschlagbildungen  einzelner  Organe  kommen  auch  sonst  bei  Schmetterlingen  vor. 
Einen  interessanten  Beleg  dafür  liefern,  wie  Cholodkowsky  gezeigt  hat,  die  Malpighi’- 
schen  Gefässe  bei  Tineola  biselliella,  Hml. 1).  —  Während  sich  bei  der  Raupe  von  Tineola 
hiselliella  die  typischen  sechs  Malpighi’schen  Gefässe  in  vollständiger  Ausbildung  finden, 
weist  das  ausgebildete  Insect  nur  zwei  Gefässe  auf.  Diese  sind  eine  Neubildung  während 
des  Puppenstadiums,  nachdem  die  larvalen  Gefässe  mit  Ausnahme  der  Basalstücke  der 
Histolyse  anheimgefallen  sind.  Da  die  Basalstücke  sich  auf  die  einfache  embryonale  Anlage 
zurückführen  lassen  und  durch  einfache  Verlängerung  zu  den  Gefässen  des  ausgebildeten 
Insectes  werden,  folgt  daraus,  dass  im  Imago-Zustande  der  Embryonaltypus  wieder  auf- 
genommen  wird,  wobei  zugleich  eine  Form  der  Malpighi’schen  Gefässe  resultirt,  die  für 
ältere  Gruppen  der  Arthropoden  ( Myriapoda ,  Chilopoda)  noch  jetzt  characteristisch  ist. 
Cholodkowsky  hat  diese,  durch  eine  Art  regressiver  Metamorphose  characterisirte,  bei 
gewissen  Arten  regelmässig  wiederhehr  ende  Rückschlagerscheinung  mit  dem  Namen  des 
periodischen  Atavismus  belegt. 

Der  über  die  typische  Vierzahl  hinausgehenden  grösseren  Zahl  von  Eiröliren  (resp. 
Hodenfollikel)  eine  grössere  morphologische  Bedeutung  beizulegeu,  verbietet  sich  aus  fol¬ 
genden  Gründen: 

Vor  allem  zeigt  die  Ontogenese  der  Keimdrüsen,  dass  die  Vierzahl  entschieden  die  nor¬ 
male  ist,  und  dann  treten  Abweichungen  von  diesem  Normaltypus  ziemlich  zusammenhangs¬ 
los,  sporadisch  auf;  durchweg  characteristisch  scheint  eine  grössere  Zahl  von  Follikeln  und 
Eiröhren  für  die  kleine  Familie  der  Adelidae  zu  sein.  Hier  aber  variirt  die  Zahl  nicht  nur 
nach  der  Gattung  (Adela  degeerella  je  12,  A.  croesella  je  10)  sondern  sogar  bei  derselben 
Art,  denn  Cholodkowsky  beobachtete  bei  Nem.  metallicus  je  12,  16,  18  und  20  Eiröhren. 
Ausserdem  weise  ich  auf  die  Thatsache  hin,  dass  bei  derartigen  Ueberbildungen  gewöhnlich 
die  rechte  und  linke  Seite  nicht  einmal  gleich  bedacht  sind. 

Die  übrigen  Organisationsverhältnisse  der  Adelidae  aber,  vor  allem  die  sonstige 
Bildung  des  Geschlechtsapparates  beim  Männchen  und  Weibchen  berechtigen  uns  nicht, 
die  Vertreter  dieser  Gruppe  zum  Ausgangspunkt  einer  phylogenetischen  Betrachtung  der 
Schmetterlinge  zu  nehmen,  da  bei  anderen  Gruppen  die  Gesammtheit  der  Charactere  den 
primitiven  Typus  in  stärkerem  Masse  bewahrt  hat. 

Constatiren  können  wir,  dass  innerhalb  gewisser  Gruppen  in  Bezug  auf  die  Eiröhren 
und  Hodenfollikel  eine  Neigung  zu  Ueberzahlbildungen  vorhanden  ist,  der  eiue  strenge 


1)  Sur  la  Morphologie  de  l’appareil  urinaire  des  Lépidoptères,  Arch.  de  Biologie  T.  YI,  p.  497  ff. 
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Regelmässigkeit  abgeht.  Interessant  ist  dabei,  dass  diese  Neigung  vorzugsweise  in  Familien 
vorkommt,  die  wir  nach  der  Gesammtheit  der  Charactere  als  entschieden  primitive  anselien 
müssen,  und  ich  möchte  dies  so  erklären,  dass  hier  der  später  herrschend  gewordene 
Normaltypus  der  Schmetterlinge  noch  nicht  durch  eiue  genügend  lange  Vorfahrenreihe  voll¬ 
ständig  consolidât  war,  und  daher  Rückschläge  noch  leichter  Vorkommen  konnten.  Dabei 
müsste  stillschweigend  immer  noch  vorausgesetzt  werden,  dass  die  Vorläufer  der  Schmetter¬ 
linge  mehr  als  vier  Keim  röhren  jederseits  besessen  haben,  wobei  freilich  der  Gedanke  an 
Phryganiden- artige  Tliiere  sehr  nahe  liegt. 

Nach  dieser  Abschweifung  kehren  wir  zur  Beschreibung  der  Ovarien  und  Ausfuhr¬ 
gänge  zurück. 

Die  Eiröhren  sind  bisweilen  sehr  kurz  und  enthalten  nur  wenig  Eier  (Micropterygina), 
meist  sind  sie  von  ausserordentlicher  Länge  und  bergen  eine  grosse  Zahl  von  Eiern  (Bhopa- 
locera,  Sphinges ,  Noctuae  etc.).  Das  Pigment  der  Eischale  bildet  sich  schon,  wenn  die  Eier 
sich  noch  in  den  Eiröhren  befinden,  wie  dies  besonders  schön  bei  Lasiocampa  quercifolia 
zu  sehen  ist.  Bisweilen  erhalten  die  Eier  erst  nachdem  sie  abgelegt  sind,  ihre  dunkle 
Färbung  (Hepialus). 

Die  Oviducte  sind  meist  kurz,  bei  den  Arctiiden  erreichen  sie  eine  ungewöhnliche  Länge. 
Bei  der  Bildung  der  Oviducte  treten  entweder  alle  vier  Eiröhren  in  einem  Punkt  zusammen, 
oder  es  vereinigen  sich  je  zwei  früher  zu  Secundärästen,  die  dann  zum  eigentlichen  Oviduct 
zusammentreten  (Lycaena).  Der  gemeinsame  Eileiter  besitzt  bisweilen  im  Innern  Abthei¬ 
lungen,  die  durch  Querfaltung  der  Wände  gebildet  werden  (Hepialus)  cf.  fig.  2  —  6.  Diese 
Bildung  ist  sehr  merkwürdig  und  ich  habe  noch  keine  Erklärung  dafür  finden  können. 

Die  Bursa  copulatrix  als  sackartige,  chitinisirte  Hypodermiseinstülpung  tritt  uns  in  den 
verschiedensten  Formen  entgegen;  meist  ist  sie  bimförmig  mit  ziemlich  langem  Stiel.  So 
lässt  sich  ein  mehr  oder  weniger  langer  Ductus  bursae  mit  stärker  cliitinisirtem  Basaltheil 
(an  der  Mündung)  und  die  eigentliche  Bursa-Höhlung  unterscheiden.  Am  Ductus  sowohl  wie 
am  Fundus  finden  sich  häufig  stärker  chitinisirte  Parthieen,  die  sich  bisweilen  als  stärker 
pigmentirte  Platten  scharf  abheben. 

Sehr  auffallend  ist  die  doppelte  Bursa  bei  Zygaena  (cf.  fig.  32,  33),  verschwindend 
klein  ist  die  Bursa  bei  Saturnia  caecigena  (fig.  29). 

Der  Verbindungscanal  zwischen  Bursa  und  Oviductus  communis,  der  Ductus  seminalis, 
trägt  bisweilen  eine  bläschenartige  Erweiterung,  die  gewöhnlich  in  der  Mitte  des  Ganges 
liegt.  Sie  scheint  characteristisch  für  das  Gros  der  Tortricinen  zu  sein,  findet  sich  aber 
auch  bei  den  Ghoreutiden  ( Simaethis ),  Laverniden  ( Chauliodus ),  Pterophoriden  ( Aciptilia ), 
Plutelliden  (Gerostoma)  und  Phycideen  (Pempelia).  Bei  Panais  archippus  beschreibt  Bur¬ 
gess1)  diese  Erweiterung  des  Samenganges  als  «spermatheca»  und  giebt  an,  dass  das  eigent¬ 
liche  receptaculum  seminis  fehle.  Diese  Angabe  ist  nach  meiner  Ansicht  anzuzweifeln  und 

1)  Anuiv.  Mém.  Bost.  Nat.  Hist.  Soc.  18SO  (p.  12).  Nack  Jackson  1.  c.  ich  habe  selbst  diese  Angabe  nicht 
vergleichen  können. 
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bedarf  erst  noch  der  Bestätigung.  Falls  der  Befund  sich  bestätigen  sollte,  steht  er  bei  den 
Schmetterlingen  bis  jetzt  einzig  da1). 

Das  Beceptaculum  seminis  hat  meist  einen  geknäuelten  Ausführungsgang,  der  mit 
einer  Erweiterung  in  den  Oviductus  communis  mündet.  Die  Anhangsdrüse  desselben  ist  oft 
sehr  lang,  in  seltenen  Fällen  am  Ende  zweitheilig  ( Hepialus ,  Friocephala,  Micropteryx, 
Saturnia  caecigena ,  Lasiocampa  quer  cif olia ,  Sphinx  ligustri ,  Aglossa  pinguinalis ,  Buccu- 
latrix);  sie  fehlt  ganz  bei  Adela,  Nemotois,  Nemophora ,  Solenobia ,  Fumea ,  Psyche .  Eine 
sehr  auffallende  Bildung  hat  das  Receptaculum  bei  Phyllocnistis  suffusella:  es  übertrifft  hier 
die  Bursa  bei  weitem  an  Grösse,  hat  einen  langen  Ausführungsgang  und  Anhangsdrüse  und 
zeigt  einzelne  stärker  chitinisirte  Parthieen. 

Die  Kittdrüsen,  glandulae  sebaceae,  sind  paarig  angelegt,  vereinigen  sich  aber,  soweit 
meine  Untersuchungen  reichen  mit  einer  Ausnahme  (Psyche  unicolor ),  vor  ihrer  Einmündung 
in  den  Oviduct  und  besitzen  an  der  Vereinigungsstelle  häufig  eine  blasige  Erweiterung. 
Sie  fehlen  den  Hepialiden  ganz  und  überhaupt  den  Arten,  welche  die  Eier  nicht  ankleben 
(Tineola  biselliella). 

Die  Duftdrüsen,  glandulae  odoriferae,  kommen  im  ganzen  selten  vor;  ihre  Deutung 
als  Duftorgane  scheint  mir  noch  der  Bestätigung  zu  bedürfen.  Ich  fand  sie  bei  Vanessa , 
Zygaena,  Ortholitha,  Eupithecia. 

An  der  Hand  der  ontogenetischen  Entwicklungsstufen  (cf.  fig.  8 — 11)  des  weiblichen 
Genitalapparates  der  Schmetterlinge  lassen  sich  die  verschiedenen  Formen  am  ausgebildeten 
Insect  in  folgende  Kategorien  bringen: 

A.  Der  Geschlechtsapparat  besitzt  nur  eine  einzige  Oeffnung  und  zwar  am  Sternum 
des  achten  Abdominal -Segmentes;  Bursa,  Receptaculum  und  Auhangsdrüsen  (wenn 
solche  vorhanden)  münden  am  Ende  des  Oviductus  communis  in  ein  gemeinsames 
Vestibulum. 

a.  Das  Vestibulum  öffnet  sich  breit,  die  Mündung  der  Bursa  und  des  Receptaculum 

liegen  unmittelbar  an  der  Geschlechtsöffnung,  die  Bursa  ventral  ;  sonstige  Drüsen 
des  Oviductus  fehlen.  Hepialidae.  Schema  fig.  1. 

b.  Das  Vestibulum  ist  in  einen  Ovipositor  ausgezogen;  Bursa  und  Receptaculum 
münden  nach  einander  dorsal  in  das  Vestibulum. 

Micropterygina,  Nepticulidae,  Adelidae ,  Nemophora ,  Phylloporia ,  Incarvaria,  Psy- 
chidae  (Fumea).  Schema  fig.  2. 

B.  Der  Geschlechtsapparat  besitzt  zwei  Oeffnungen  nach  aussen;  die  Oeffnung  der  Bursa 
copulatrix  am  achten  Segment,  die  des  Oviductus  communis  weiter  nach  hinten  in 
einen  Ovipositor  ausgezogen,  der  unter  der  Analöffnung  mündet. 


1)  Burgeas’  Angabe  über  das  Nervensystem  von  Cid.  bilineata  bat  sich  auch  als  nicht  richtig  erwiesen 
(cf.  pag.  10). 
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D.  Darm. 

b.c.  Bursa  copulatrix. 
v.s.  Receptaculum  se- 
minis. 
o.  Oviduct. 
o.c.  Oviductus  com¬ 
munis. 

o.b.  Bursaöffnung  (oß- 
tium  bursae). 
d.s.  Ductus  seminalis. 
dbc.  Ductus  bursae  co- 
pulatricis. 

Z-Oeffnung  der  Lege¬ 
röhre  (ostium  ovi¬ 
ductus  communis), 
bl.  blasenförmige  Er¬ 
weiterung  des  duc- 
tus  seminalis  nur 
bisweilen  (Tortrici- 
dae)  vorkommend. 
v.  Yestibulum. 

VII ,  VIII ,  IX.  Sie¬ 
bentes,  achtes,  neun¬ 
tes  Abdominalsegm. 


Die  accessorischen 
Drüsen  sind  fortge¬ 
lassen. 
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a.  Der  Verbindungskanal  zwischen  der  primitiven  Geschlechtsöffnung  und  dem  Ovi- 

duct,  der  Ductus  seminalis,  kurz,  mit  weitem  Lumen,  der  Ductus  bursae  in  diesen 
Kanal  mündend.  Psychiclae  (Psyche  unicolor  Hfn.)  Schema  hg.  3. 

Solenobia  triquetrella  F.  K.  Schema  hg.  4. 

b.  Der  Ductus  seminalis  ein  enger  Kanal  zwischen  Bursa  und  Oviductus  communis,  der 
Ductus  bursae  direct  nach  aussen  mündend. 

1.  Der  Ductus  seminalis  vom  unteren  Theil  des  Ductus  bursae  copulatricis,  nahe 
der  Mündung  desselben,  zum  Oviductus  communis  abgehend. 

Parnassius ,  Lycaena ,  Epinephele,  Nisoniades ,  Sesia,  Bembecia ,  Zygaena ,  Lasioc. 
quer  ci  folia,  Saturnidae Drepanulidae ,  Gymatophora ,  Boarmia ,  Tortricina  (pro 
parte)  Blabophanes.  Schema  hg.  5. 

2.  Der  Ductus  seminalis  vom  mittleren  Theil  des  Bursa-Ganges  abgehend. 

Vanessa,  Sphinx ,  Orgyia,  Pygaera,  Abraxas,  Botys,  Grapholitha,  Simaethis , 
Tinea,  Tineola,  Aciptilia.  •  Schema  fig.  6. 

3.  Der  Ductus  seminalis  vom  oberen  Theil  des  Bursa-Ganges  abgehend. 

Heterogenea ,  Gheimatobia ,  Gidaria  dilutata ,  Grambus,  Tinea  ( misella ),  Buccu- 
latrix,  Mimaeseoptilus.  Schema  fig.  7. 

4.  Der  Ductus  seminalis  von  der  Bursa  selbst  (d.  h.  der  Höhlung  derselben)  abgehend. 

Älychia,  Nydeolidae,  Lithosidae,  Arctiidae ,  Noctuae ,  Ortholitha  ( Geometr .). 
Phycideae,  Gelechia.  Schema  fig.  8. 

Die  primitivsten  Verhältnisse  in  Bezug  auf  den  weiblichen  Geschlechtsapparat  finden 
wir  also  bei  den  Eepialidae.  Ihnen  schliessen  sich  die  Micropterygina,  eine  Anzahl  Familien 
und  Gattungen  der  Tineina  und  die  Psychidae  an.  Als  sekundär  am  weitesten  vorgeschritten 
erweisen  sich  auch  hier  wie  nach  Betrachtung  aller  anderen  Organisationsverhältnisse  — 
ausser  einigen  Familien  der  Bombyces,  Geometrae,  Phycideae  und  anderer  Kleinschmetter¬ 
linge  —  die  Noctuae  als  homogene  Gruppe. 

Einen  vollständigen  Parallelismus  in  der  Bildung  des  männlichen  und  weiblichen  Ge¬ 
schlechtsapparates  dürfen  wir  gewiss  nicht  postuliren  und  dürfen  uns  daher  nicht  wundern, 
wenn  mitunter  bei  dem  einen  Geschlecht  der  Apparat  einen  primitiveren  Character  zeigt 
als  bei  dem  anderen,  wie  z.  B.  bei  Lasiocampa  qaercifolia  oder  Tachyptilia  populella.  Um 
so  mehr  aber  wird  die  Tliatsache  ins  Gewicht  fallen,  dass  in  ganzen  grösseren  Gruppen  bei 
beiden  Geschlechtern  Uebereinstimmung  in  Bezug  auf  primitive  Bildung  herrscht. 

So  werden  nach  dem  Geschlechtsapparat  beider  Geschlechter  die  Hepialidae,  Micro¬ 
pterygina,  Nepticididae ,  Adelidae  die  obengenannten  Tineiden- Genera  und,  wenn  auch  in 
etwas  geringerem  Maasse,  die  eng  verwandten  Talaeporidae  und  Psychidae,  unbedingt  als 
primitive  Gruppen  zu  betrachten  sein,  während  andererseits  die  Nydeolidae,  Lithosiidae, 
Arctiidae  und  vor  allem  die  Noctuae  zweifellos  als  die  sekundär  am  weitesten  vorgeschrit¬ 
tenen  Abtheilungen  der  Schmetterlinge  angesprochen  werden  müssen. 
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Dazwischen  finden  wir  alle  Abstufungen,  die  uns  bei  genauerem  Studium  des  Details 
das  Material  bieten  werden,  die  Verwandtschaftsverhältnisse  auch  innerhalb  der  Familien 
praeciser  zum  Ausdruck  zu  bringen. 

Auf  beifolgender  Tabelle  stelle  ich  die  Resultate,  die  sich  aus  der  Untersuchung  der 
einzelnen  Organsysteme,  des  Nervensystems,  der  Mundtheile,  des  Verdauungstractus  und 
des  Genitalsystems  der  Schmetterlinge  ergeben  haben  übersichtlich  zusammen. 

Unter  I  sind  diejenigen  Gruppen  zusammengefasst,  bei  welchen  sich  überhaupt  die 
ursprünglichsten  Verhältnisse  zeigen,  unter  II  diejenigen,  welche  noch  mehr  oder  weniger 
starke  Anklänge  an  primitives  Verhalten  aufweisen,  unter  III  endlich  diejenigen  grossem 
Gruppen,  die  in  ihrer  Gesammtheit  ausnahmslos  den  sekundär  am  meisten  vorgeschrittenen 
Typus  repräsentiren.  Es  bedeuten  also  I,  II  und  III  drei  Hauptniveaux  der  Organisation. 


Nervensystem. 

Mundtheile. 

Verdauungstractus 
Saugmagen  resp.  Kropf. 

Genitalsystem. 

männliches. 

weibliches. 

I 

[Psyche] 
cf.  p.  11. 
Hepialidae. 

Micropterygina. 

Hepialidae. 

Hepialidae. 

Micropterygina. 

Nepticulidae. 

Adelidae. 

Saturnidae  pro  parte. 
Cossidae. 

Phigalia  (Geometr.). 
Tineidae:  Diplodoma. 

Phylloporia. 

Lampronia. 

Incurvaria. 

Nemophora. 

Talaeporidae. 

Psychidae. 

Hepialidae. 
Micropterygina. 
Tineidae  (Diplodoma). 
Talaeporidae. 
Bombycidae  (Lasio- 
Saturnidae.  [campa). 
Rhopalocera: 

Lycaena  p.  p. 
Parnassius. 

Hepialidae. 

Micropterygina. 

Nepticulidae. 

Adelidae. 

Tineidae:  Nemophora. 

Phylloporia. 

Incurvaria. 

Psychidae. 

Talaeporidae. 

II 

Micropterygina. 

Tineidae. 

Cossidae. 

Sesiidae. 
Zygaenidae. 
Notodontidae  p.  p. 
Geometrae  pro 

[parte. 

Nepticulidae. 

Adelidae. 

Tineidae  p.  p. 

Ilyponomeutidae. 

Pyralidae. 

Crambidae. 

Pterophoridae. 

Saturnidae. 

Zygaenidae. 

Geometrae  (Bupalus). 

Nepticulidae. 
Rhopalocera:  Lycaena. 

Thais. 

Papilio. 

Psychidae. 

Adelidae. 

(Nemophora. 
Tineidae-;  Phylloporia. 

(Incurvaria. 
Zygaenidae:  Ino. 
Liparidae:  Orgyia. 
Geometrae:  Phigalia. 
Cymatophoridae. 

Rhopalocera: 

Parnassius. 
Lycaena. 
Epinephele. 
Nisoniades. 
Sesiidae.  Syrichthus. 
Zygaenidae. 

Saturnidae. 
Cymatophoridae. 
Bombycidae  (Lasio- 

[campa). 
Geometrae  (Boarmia). 
Tortricina  (Tortrix). 
Tineidae  (Blabo- 

phanes). 

Pyralidina  (Botys.). 

III 

Noctuae. 

Pterophorina. 

Pyralidina. 

Tortricina. 

Arctiidae. 

Sphingina. 

Rhopalocera. 

Rhopalocera. 

Sphingina. 

Noctuae. 

Pterophorina. 

Tortricina. 

Pyralidina. 

Rhopalocera. 

Sphingina. 

Noctuae. 

Tortricina. 

Sphingina. 

Noctuae. 

Tineidae  pro  parte. 
Atychidae. 

Phycideae. 

Nycteolidae. 

Lithosidae. 

Arctiidae. 

Noctuae. 
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Allgemeine  Resultate. 

Rekapituliren  wir  nun  zum  Schluss  kurz  das  Resultat  unserer  Untersuchung. 

Auf  Grundlage  der  Ontogenese  suchten  wir  bei  jedem  einzelnen  Organsystem  zuerst 
festzustellen,  welche  Merkmale  brauchbar  waren,  um  bei  jetzt  lebenden  Formen  einen  pri¬ 
mitiven  oder  sekundär  veränderten  Zustand  zu  constatiren. 

Es  zeigte  sich,  dass  eine  ganze  Reihe  von  Merkmalen,  die  in  der  Ontogenese  vorüber¬ 
gehend  auftraten,  an  jetzt  lebenden  Imagines  gewisser  Arten  persistent  geblieben  ist.  Mit 
Hilfe  dieser  Merkmale  wurde  nun  festgestellt,  welche  Gruppen  von  Schmetterlingen  den  pri¬ 
mitiven  Typus  am  meisten  bewahrt  haben,  und  welche  die  stärksten  sekundären  Umbildungen 
erfahren  haben.  Es  ergab  sich  ferner,  dass  gewisse  Gruppen  in  Bezug  auf  alle  untersuchten 
Organsysteme,  Nervensystem,  Verdauungstractus,  Mundtlieile,  männliche  und  weibliche  Ge¬ 
nerationsorgane,  in  gleicher  Weise  ein  primitives  Verhalten  zeigten.  Daraus  muss  der 
Schluss  gezogen  werden,  dass  diese  Gruppen,  als  die  primitivsten,  bei  der  Aufstellung  eines 
Systems  zum  Ausgangspunkt  genommen  werden  müssen.  Vorstehende  Uebersichts-Tabelle 
p.  64  zeigt  das  Detail,  das  sich  aus  der  Untersuchung  ergeben  hat. 

Die  Frage,  die  wir  uns  zu  Anfang  gestellt  hatten,  ob  das  Flügelgeäder  der  Schmetter¬ 
linge  für  systematische  Zwecke  zu  benutzen  sei  oder  nicht,  werden  wir  unbedingt  in  be¬ 
jahendem  Sinne  zu  beantworten  haben.  Eine  richtige  Beurtheilung  des  Geäders,  auf  onto- 
genetischer  und  vergleichend  anatomischer  Grundlage,  wie  sie  vor  allem  von  Spuler 
angebahnt  ist,  führt  zu  denselben  Resultaten,  wie  wir  sie  aus  der  Betrachtung  durchaus 
heterogener  Organsysteme  gewonnen  haben,  und  dies  führt  uns  zu  dem  sichern  Schlüsse, 
dass  wir  im  Geäder  überaus  wichtige  Merkmale  für  die  Aufstellung  eines  natürlichen 
Systems  besitzen,  Merkmale,  die  wegen  der  unendlich  viel  leichteren  Untersuchung  zugleich 
vom  hohem  praktischem  Werth  sind. 

Wir  werden  daher  das  Geäder  auch  bei  Beurtheilung  von  palaeontologischen  Funden, 
wo  wir  auf  Flügel  oder  Flügelabdrücke  angewiesen  sind,  zu  Rathe  ziehen  und  aus  dem  Ader¬ 
verlauf  der  Flügel  Schlüsse  auf  die  Organisation  der  zugehörigen  Thiere  machen  dürfen. 

Auch  nach  dem  Geäder  zeigen  die  Hepialiden  und  Micropteryginen  das  primitivste 
Verhalten.  Es  sind  somit  diese  beiden  Familien  als  die  ältesten  unter  den  jetzt  lebenden 
Schmetterlingen  zu  betrachten  (wenn  nicht  unter  den  tropischen  Formen  noch  ältere  ge¬ 
funden  werden  sollten). 

An  die  Micropteryginen  schliessen  sich  gut  die  Nepticuliden  und  einzelne  Abtheilungen 
der  echten  Tineiden  an. 

Die  Bombyces  gehen  sehr  weit  zurück  und  haben  mehrere  Stämme.  Unter  den  palae- 
arktischen  Formen  haben  wir  keinen  Anschluss  an  die  Hepialiden.  Von  den  Bombyces  haben 
sich  vielleicht  die  Geometrinen  und  Noctuen  abgezweigt. 

Bei  Hepialus  stimmt  zu  diesem  Resultat  der  Untersuchung  gut  die  geographische 
Verbreitung.  Die  Gattung  ist,  nur  durch  wenig  Arten  repräsentirt,  kosmopolitisch,  obwohl 
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die  Mittel  der  Ausbreitung  sehr  mangelhafte  sind,  und  zeigt  dabei  die  Hauptentwicklung 
in  Australien. 

Die  Puppe  von  Hepicdus  zeichnet  sich  durch  grosse  Beweglichkeit  aus,  die  Raupen 
leben  au  Wurzeln  (und  zwar  vorzugsweise  an  Wurzeln  von  Cryptogamen  oder  Monocotyle- 
donen),  und  wenn  wir  auch  auf  das  Verhalten  der  ersten  Stände  kein  zu  grosses  Gewicht 
legen  dürfen,  so  stimmt  dasselbe  im  vorliegenden  Falle  gut  zum  Gesammtbilde. 

Unter  den  jetzt  lebenden  Formen  der  Schmetterlinge  repräsentiren  andererseits  die 
Noctuae  den  sekundär  am  weitesten  vorgeschrittenen  Typus. 

Die  Rhopalocera  besitzen  jedenfalls  ein  sehr  hohes  Alter  und  sind  aus  keiner  der  jetzt 
noch  lebendenden  Gruppen  direct  abzuleiten. 

Wollen  wir  nach  vorliegendem  versuchen,  uns  ein  Bild  von  der  Urform  der  Schmetter¬ 
linge  zu  machen,  so  Hesse  sich  folgendes  vermuthen,  wobei  ich  ausdrücklich  betone,  dass 
es  sich  nur  um  eine  theoretische  Construction  handelt,  die  höchstens  den  Werth  hat,  zu 
zeigen,  wie  weit  die  jetzt  lebenden  Formen  sich  von  dieser  Urform  entfernt  haben,  und  es 
soll  uns  dieses  Bild  ein  Prüfstein  für  den  morphologischen  Werth  der  wirklich  vorhandenen 
Formverschiedenheiten  sein. 

Die  Mundtheile  waren  die  kauender  Insecten;  die  Oberlippe  mit  deutlich  abgesetztem 
Epipharynx,  der  bloss  auf  eine  kurze  Strecke  an  seiner  Basis  mit  der  Unterseite  der  Ober¬ 
lippe  verwachsen  war;  die  Mandibeln  stark  ausgebildet,  die  einander  zugekehrten  Schneiden 
derselben  mit  Hornzähnen  besetzt. 

Die  ersten  Maxillen  Hessen  Cardo  und  Stipes  getrennt  erscheinen  und  hatten  zwei 
getrennte  Maxillarladen  :  die  innere  diente  als  Stütze  der  Unterlippe,  die  äussere  trug 
einen  wahrscheinlich  mehrgliedrigen  Taster.  Am  Labium,  trug  das  Mentum  die  zwei-  oder 
dreigliedrigen  Labialpalpen  auf  der  Aussenfläche,  die  Innenladen  der  Unterlippe  zu  einer 
Ligula  mit  Hypopharynx  verwachsen,  die  äusseren  Laden  frei. 

Ein  gestielter  Saugmagen  fehlte,  der  Vorderdarm  mit  zwei  Speicheldrüsen  und  kropf¬ 
artiger  Erweiterung.  Sechs  Malpighi’sche  Gefässe,  zu  je  3  auf  einem  Stiel,  durch  ihre 
Einmündung  den  Beginn  des  Enddarmes  bezeichnend.  Der  Enddarm  am  Ende  zu  einem 
Crassum  erweitert,  an  welchem  ein  blinddarmartiger  Anhang  fehlte. 

Die  Fühler  waren  kurz,  weniggliedrig,  nicht  mit  Schuppen,  sondern  höchstens  mit 
Härchen  oder  Borsten  besetzt. 

Das  Tracheensystem  dem  der  Larven  ähnlich. 

Der  innere  männliche  Genitalapparat  zeigte  zwei  vollständig  getrennt  liegende  vier¬ 
lappige  Hoden,  deren  Vasa  deferentia  sich  zu  einem  gemeinsamen  kurzen  ductus  ejacu- 
latorius  vereinigten,  und  vor  ihrer  Vereinigung  zwei  ganz  getrennt  verlaufende,  kurze 
Drüsenschläuche,  die  accessorischen  Drüsen  aufnahmen. 

Die  Ovarien  des  $>  besassen  jederseits  4  Eiröhren,  die  sich  in  einem  Punkt  zu  einem 
kurzen,  ohne  Drüsenanhänge  besetzten  Oviduct  vereinigten.  Beide  Oviducte  traten  zu  einem 


Beiträge  zur  Morphologie  der  Lepidopteren. 


G  7 


gemeinsamen  Ausführungsgange  zusammen,  in  welchen  ein  gestieltes  Beceptaculum  seminis, 
eine  Bursa  copulatrix  (und  vielleicht  zwei  Anhangsdrüsen)  hinein  mündeten. 

Das  Rückengefäss  mit  acht  Kammern.  Nebenaugen  vorhanden. 

Das  Nervensystem  besass  zwei  Kopfganglien,  (einen  oberen  und  einen  unteren  Schlund¬ 
knoten),  drei  getrennte  Brustknoten  und  mindestens  fünf  Bauchknoten. 

Die  zeichnungslosen,  ganzrandigen  Vorder-  und  Hinterflügel  waren  in  Bezug  auf 
Schnitt,  Färbung  und  Geäder  wenig  differenzirt;  den  Schuppen,  welche  die  Flügelfläche 
besetzten  fehlte  der  Basalsinus.  Jeder  Flügel  mit  mindestens  12  freien  Rippen1),  die  Mittel¬ 
zelle  dadurch,  dass  Rippe  4  und  5  aus  der  Wurzel  entspringen,  in  drei  Felder  getheilt. 
Vorder-  und  Hinterflügel  mit  einer  aus  der  Wurzel  entspringenden  Costalrippe,  die  Vorder¬ 
flügel  mit  zwei  oder  drei,  die  Hinterflügel  mit  (frei  freien  Dorsalrippen.  Die  Hinterflügel 
olme  Haftborste. 

Daraus  würde  sich  ergeben,  in  welcher  Insectenordnung  wir  am  ehesten  die  nächsten 
Verwandten  der  Schmetterlinge  zu  suchen  hätten.  Die  Erörterung  dieser  Frage  behalte  ich 
mir  für  ein  anderes  Mal  vor,  da  meine  Untersuchungen  über  Blattwespen  und  Neur  opter  en 
noch  nicht  zu  Ende  geführt  sind. 


1)  Ich  habe  hier  die  von  den  Systematikern  in  der  Lepidopterologie  gebrauchten  Bezeichnungen  beibehalten. 
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Material  für  die  vorstehenden  Untersuchungen. 


Rhopalocera. 

I.  Papilionidae. 

1.  Papilio  podalirius  L. 

Papilio  machaon  L. 

Papilio  podalirius  L.  Beide  Hodenkugeln  verschmolzen,  die  Verwachsungsstelle  äusserlich 
durch  eine  deutliche  Furche  in  der  Mittellinie  angedeutet;  die  vasa  deferentia,  weit 
von  einander  entfernt  entspringend,  zeigen  am  Ursprung  deutlich  je  4  Stränge,  die  zu 
einem  einzigen  Rohr  verwachsen.  Die  accessorischen  Drüsen  länger  als  das  abdomen, 
nur  mit  den  Anfangspunkten  aneinandergelegt,  sonst  getrennt  verlaufend.  Der  ductus 
ejaculatorius  lang,  d.  h.  mehr  als  2  mal  so  lang  als  das  abdomen.  Chylusmagen  mit 
reichlichem  Drüsenbesatz;  crassum  stark,  nach  vorn  in  ein  grosses  stumpfes,  nicht 
abgeschnürtes  coecum  verlängert.  Beim  ç  geht  der  ductus  sem.  vom  mittleren  Theil 
des  Bursa- Ganges  ab.  Wo  nichts  besonderes  zu  bemerken  ist,  werde  ich  einfach 
das  Schema  des  weiblichen  Sexualapparates  p.  62  citiren,  also  im  vorliegenden  Fall 
Schema  fig.  6. 

2.  Thais  polyxena  Schiff. 

Hoden  verschmolzen,  aber  durch  eine  Mittelnaht  beide  Hälften  deutlich  abgeschnürt, 
au  jeder  derselben  eine  Yiertheiluug  äusserlich  sichtbar;  accessorische  Drüsen  ge¬ 
trennt  neben  einander  verlaufend;  ductus  ejaculatorius  lang.  Saugmagen  gestielt, 
coecum  dick  und  kurz. 

Die  mangelhafte  Verwachsung  der  Hodenkugeln,  die  äusserlich  noch  sichtbare  Vier¬ 
theilung  jeder  Hodenkugel  bei  Thais  polyxena ,  und  die  getrennt  verlaufenden  accessor. 
Drüsen  sind  mit  Entschiedenheit  als  ein  primitives  Verhalten  zu  bezeichnen.  Bemerkens¬ 
werth  ist,  dass  bei  podalirius  die  Hodenbildung  einen  primitiveren  Character  zeigt  als  bei 
machaon,  bei  dem  die  Verschmelzung  viel  weiter  vorgeschritten  ist.  (cf.  p.  8). 
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2  a.  Parnassius  apollo  L. 

Diese  Art  habe  ich  erst  nachträglich  in  der  Schweiz  im  Jahre  1896  untersuchen 
können.  Meine  Hoffnung  unter  den  Papilioniden  Formen  zu  finden,  die  noch  primitiver 
sind,  als  bei  Pap.  podalirius  wurde  nicht  getäuscht,  denn  P.  apollo  zeigt  Verhältnisse,  die 
denen  von  Lycaena  arion  fast  gleichwertig  sind. 

Beim  $  liegen  die  Hodenkugeln  ganz  getrennt,  die  vasa  deferentia.  sind  kurz,  der 
dnctus  ejaculatorius  von  circa  doppelter  Körperlänge,  die  accessorischen  Drüsen  sehr 
lang  (mindestens  vierfache  Körperlänge),  ganz  getrennt  liegend. 

Beim  $  ist  die  Bursa  copulatrix  sehr  klein,  der  ductus  seminalis  sehr  kurz,  von  der 
Mündung  derselben  abgehend.  Die  glandulae  sebaceae  sehr  lang  auf  ziemlich  langem 
Stiel.  Das  Receptaculum  klein,  mit  einfacher  Anhangsdrüse.  Beiderseits  4  Eiröhren. 
Schema  fig.  5. 

II.  Pieridae. 

3.  Aporia  crataegiL.  Pieris  rapae  L. 

4.  Pieris  brassicae  L.  5.  AntJiocharis  cardamines  L. 

»  napi  L. 

Pieris  napi  L.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  dunkelroth;  accessorische  Drüsen  lang,  dünn, 
mit  den  Anfangspunkten  zusammenliegend;  ductus  ejaculatorius  sehr  lang  (4 — 5  Kör¬ 
perlängen)  Saugmagen  gestielt,  coecum  klein,  fingerförmig,  Tracheenblasen  fehlen  im 
abdomen.  $  Schema  fig.  5. 

6.  Colias  palaeno  L., 

Golias  hyale  L. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  vasa  deferentia  verschlungen;  accessor.  Drüsen  lang, 
getrennt;  ductus  ejaculatorius  lang.  Saugmagen  gestielt;  Tracheenblasen  fehlen. 

7.  BJiodocera  rhamni  L. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  roth,  accessorische  Drüsen  lang,  getrennt  verlaufend. 

An  einem  überwinterten,  im  April  gefangenen  Stück  fand  ich  die  Hoden  auffallend 
klein,  bei  stark  entwickeltem  Fettkörper.  2  Schema  fig.  7.  Bei  den  Pieriden  scheint  ein 
knopfförmiger  Anhang  der  Bursa  characteristisch  zu  sein. 

III.  Lycaenidae. 

8.  Thecla  ilicis  Esp.  . 

»  rubi  L., 

»  quer  eus  L. 

Thecla  ilicis  Esp.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  gelb,  ohne  Mittelfurche. 

Thecla  quercus  L.  Hoden  verschmolzen,  hell  gelblich  durchscheinend,  accessorische  Drüsen 
dicht  neben  einander  verlaufend.  Saugmagen  ziemlich  breit  aufsitzend.  2  Bursa  sehr 
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gross,  ductus  bursae  verhornt.  Ductus  sem.  von  der  Bursa  selbst  abgehend.  Schema 
fig.  8.  Gl.  seb.  auf  kurzem  Stiel;  coecum  vorhanden. 

Thecla  zeigt  sich  also  entschieden  secundär  weiter  vorgeschritten  als  Lycaena. 

9.  Polyommatus  virgaureae  L.  Polyommatus  phlaeas  L. 

»  hippothae  L. 

Polyommatus  virgaureae  L.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  hellgelb,  ohne  Theilungsfurche  ; 
vasa  deferentia  am  Grunde  genähert,  vor  der  Einmündung  in  die  Samenblasen  stark 
verdickt.  Die  accessorischen  Drüsen  sehr  kurz  (kürzer  als  die  vasa  deferentia),  eng 
verwachsen;  sie  trennen  sich  erst  da,  wo  sie  anfangen  in  die  Samenblasen  überzugehen. 
Saugmagen  gestielt,  coecum  kurz;  Tracheenblasen  fehlen  im  abdomen,  ç  Schema  fig.  5. 
(Der  Ductus  sem.  ganz  nahe  der  Bursa-Mündung  abgehend). 


10.  Lycaena  aegon  Schiff. 

»  argus  L. 

»  optilete  Kn. 

»  icarus  Bott. 

»  amanda  Schn. 

»  semiargus  Bott. 

»  arion  L. 

Bei  allen  diesen  Arten  ist  die  Farbe  der  Hoden 


Lycaena  orion  Pall. 

»  coridon  Po  da. 

»  damon  Schiff. 

»  eumedon  Esp. 

»  bellargus  Bott. 

»  astr arche  Bgstr. 

weisslich  oder  lichtgelb. 


Lycaena  argus  L.  Hodenkugeln  mit  den  zugekehrten  Seiten  in  der  Mittellinie  theilweise 
verschmolzen,  jede  Kugel  an  der  Ursprungsstelle  der  vasa  deferentia  mit  einer  Vier¬ 
theilung,  die  durch  seichte  Furchen  und  stärkere  Pigmentirung  angedeutet  ist.  Die 
accessorischen  Drüsen  kurz,  dick,  ganz  getrennt.  Saugmagen  sehr  gross,  gestielt,  das 
crassum  einfach,  ein  coecum  fehlt;  Tracheenblasen  im  abdomen  nicht  vorhanden. 

Lycaena  aegon  Schiff.  $  Schema  fig.  5.  An  der  Einmündungsstelle  der  accessor.  Drüsen 
seitlich  eine  blasige  Erweiterung;  auch  die  Einmündung  des  Beceptaculum  blasig 
erweitert. 


Lycaena  optilete  Kn.  Die  Hoden  eine  gefurchte  Doppelkugel  bildend;  accessorische  Drüsen 
kurz,  dick  ganz  getrennt  verlaufend  ;  Crassum  einfach  verdickt  ohne  coecum.  <j>  Schema 
fig.  5.  Bursa  sehr  lang,  kolbenförmig. 

Lycaena  icarus  Bott.,  wie  die  vorigen  Arten,  das  crassum  ziemlich  stark  erweitert  ohne 
eigentliches  coecum,  wenngleich  ein  Ansatz  zu  dieser  Bildung  nicht  zu  verkennen  ist. 
$  Schema  fig.  5.  Die  Bursa-Oeffnung  tonnenförmig  erweitert,  der  ductus  seminalis  von 
dieser  Erweiterung  abgehend.  Die  Bursa  klein,  lang  gestielt. 

Lycaena  amanda  Schn.  Die  beiden  theilweise  verschmolzenen  Hodenkugeln  sehr  regel¬ 
mässig  gebildet.  Vasa  deferentia  vor  der  Einmündung  in  die  Samenblasen  kugelförmig 
erweitert,  ç  Schema  fig.  5,  Bursa  klein,  sehr  lang  gestielt. 
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Lycaena  semiargus  Rott.  Hodenkugeln  seitlich  so  zusammentretend,  dass  die  Kugelform 
der  einzelnen  Hoden  nur  wenig  alterirt  erscheint.  Bei  einem  Exemplar  eine  der  Kugeln 
durch  eine  Querfurche  in  eine  vordere  und  hintere  Hälfte  abgeschnürt.  Bei  einem 
anderen  Exemplar  fand  ich  beide  Hodenkugeln  in  je  4  ungleiche  Abschnitte  unregel¬ 
mässig  abgeschnürt. 

Lycaena  avion  L.  Zwei  getrennt  liegende  Hoden ,  jeder  durch  Furchen  in  vier  Abtheilungen 
getheilt.  Die  accessorischen  Drüsen  ziemlich  kurz,  nur  die  Anfangspunkte  genähert, 
sonst  ganz  getrennt  verlaufend;  ductus  ejaculatorius  kurz.  Saugmagen  gross,  gestielt, 
$  mit  je  4  Eiröhren.  Die  vier  Eiröhren  vereinigen  sich  bei  dieser,  wie  bei  den 
anderen  Lycaenen  nicht  in  einem  Punkt  zum  gemeinsamen  Oviduct,  sondern  je  zwei 
zuerst  zu  einem  gemeinsamen  Rohr,  aus  deren  Vereinigung  dann  erst  der  gemeinsame 
Eileiter  gebildet  wird.  Eine  grosse  Anzahl  von  Individuen  die  ich  untersucht  habe, 
schliesst  die  Annahme  einer  zufälligen  Bildung  hier  aus.  ç  Schema  fig.  5. 

Lycaena  orion  Pall.,  die  ich  erst  viel  später  habe  untersuchen  können,  zeigt  dieselben  Ver¬ 
hältnisse  wie  arion. 

Nach  der  Hodenbildung  unter  den  Tagfaltern,  die  ich  untersucht  habe  sind  neben 
Parnassius  apollo  L.  Lycaena  arion  und  orion  die  primitivsten  Formen. 

Unter  den  Lycaeniden  sondert  sich  die  Gattung  Lycaena  durch  ihre  Hodenbildung 
scharf  von  Thecla  und  Polyommatus.  Während  bei  diesen  Gattungen  beide  Hoden  zu  einer 
Kugel  verschmolzen  sind,  die  in  einer  ungefurchten  Kapsel  liegt,  ist  bei  Lycaena  die  Ver¬ 
schmelzung  der  Hodenkugeln  eine  sehr  unvollständige,  oft  nur  bis  zu  einer  geringen  Be¬ 
rührung  gehende  ( semiargus ),  bis  schliesslich  bei  arion  die,  auch  äusserlich  viertheiligen, 
Hodenkugeln  ganz  getrennt  liegen.  Wenn  man  dazu  noch  die  kurzen,  getrennt  verlaufenden 
accessorischen  Drüsen  und  die  Kürze  des  ductus  ejaculatorius  nimmt,  so  muss  man  noth- 
gedrungen  bei  den  Lycaenen  einen  primitiven  Zustand  des  männlichen  Genitalapparates 
constatiren,  wie  er  sonst  bei  keinem  Tagfalter  vorkommt  (wenigstens  so  weit  meine  Unter¬ 
suchungen  reichen);  dazu  stimmt  gut  die  verhältnissmässig  geringe  Tracheenverpackung  der 
Hoden,  und  das  unvollständig  ausgebildete  coecum.  Auch  die  geringe  Stabilität  in  der 
Bildung  des  Organes,  nicht  nur  innerhalb  der  Gattung,  sondern  auch  der  Arten,  wie  ich 
bei  Untersuchung  einer  grösseren  Reihe  von  Individuen  beobachten  konnte,  würde  dazu 
stimmen.  In  der  ganzen  Gruppe  der  Eulen  oder  Spanner  ist  die  Verschiedenheit  in  der 
Hodenbildung  zwischen  den  differentesten  Gattungen  noch  nicht  so  gross,  wie  zwischen 
einzelnen  Arten  der  Gattung  Lycaena ;  in  ähnlicher  Weise  zeigt  auch  der  weibliche  Sexual¬ 
apparat  in  den  Details  bedeutende  Abweichungen  bei  den  einzelnen  Arten. 

Dieser  Befund  ist  etwas  überraschend,  da  die  Bläulinge  in  Bezug  auf  die  Mundtheile, 
besonders  was  den  vollständigen  Schwund  des  palpus  maxillaris  betrifft,  nach  Walter  unter 
die  sekundär  weit  vorgeschrittenen  Formen  zu  rechnen  sind.  Doch  kann  ich  nicht  umhin, 
dem  Organsystem,  das  weniger  leicht  directen  äusseren  Einflüssen  bei  der  Anpassung  unter- 
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worfen  ist,  eine  grössere  Bedeutung  in  phylogenetischen  Fragen  einzuräumen,  umsomehr 
als  der  palpus  maxillaris,  wie  ich  bei  Eriocephala  caltliella  direct  beobachtet  habe,  durchaus 
nicht  zu  den  functionslosen  Organen  zu  rechnen  ist  (siehe  oben  p.  15). 

Nach  den  Erfahrungen,  die  ich  durch  den  Vergleich  der  Hoden  von  Machaon  und 
Podalirius  gewonnen  habe,  würde  ich  mich  garnicht  wundern,  wenn  unter  den  tro¬ 
pischen  Papilioniden  Formen  mit  vollständig  getrennten,  viertheiligen  Hodenkugeln  auf¬ 
gefunden  würden *). 

Lässt  man  die  Bildung  des  Sexualsystems  als  Kriterium  bei  der  Beurtheilung  des 
phylogenetischen  Alters  zu,  so  würde  jedenfalls  der  Schluss  auf  ein  hohes  Alter  der  Tag¬ 
falter  nothwendig  sein,  und  vor  allem  müsste  man  auf  einen  etwaigen  «Uebergang  von 
Heterocer  en  durch  die  Hesperiden »  einstweilen  ganz  absehen.  Solange  in  dieser  Frage  eine 
eingehende  Untersuchung  der  Tropenfauna  nicht  neue  Anhaltepunkte  liefert,  müssen  wir 
nach  dem  männlichen  Genitalapparat  die  Lycaeniden  und  Papilioniden  als  die  primitivsten 
Abtheilungen  der  Phopaloceren  betrachten.  Mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  wird  man,  bis 
entscheidende  Untersuchungen  über  das  Sexualsystem  vorliegen,  in  den  tropischen  Gastnia- 
rien  Formen  vermuthen  dürfen,  die  uns  über  die  Phylogenie  der  Rhopalocera  Aufschlüsse 
geben  könnten. 

Bei  der  nicht  unbedeutenden  Zahl  von  Lycaenen,  die  ich  habe  untersuchen  können, 
scheint  es  kein  blosser  Zufall  zu  sein,  dass  die  geschlechtlich  am  geringsten  differenzirten 
blauen  Arten  Lycaena  arion  und  orion  die  primitivsten  Verhältnisse  zeigen,  jedenfalls  nicht 
die  Arten,  welche  in  beiden  Geschlechtern  braun  sind.  Ich  muss  gestehen,  dass  ich  zuerst 
zu  dieser  Voraussetzung  neigte. 

VII.  Nymphalidae. 

11.  Limenitis  populi  L.  Vanessa  c-album  L. 

12.  Vanessa  levana  L.  »  antiopa  L. 

»  urticae  L.  »  io  L. 

Eine  Abbildung  des  Genitalapparates  von  Vanessa  urticae  findet  sich  schon  bei 
Swammerdamm  Bibi.  Nat.  tab.  XXVI;  nur  erscheint  es  höchst  auffallend,  dass  Swam- 
merdamm  bei  seiner  sonstigen  Genauigkeit  fälschlich  dem  $  nur  je  drei  Eiröhren  giebt, 
statt  vier.  Diese  Zahl  kommt  meines  Wissens  bei  Schmetterlingen  überhaupt  nicht  vor. 

Vanessa  io  L.  $  Schema  fig.  6. 

13.  Melitaea  atlialia  Rott. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  dunkelrothbraun  ;  accessor.  Drüsen  lang,  getrennt  ver¬ 
laufend;  ductus  ejaculatorius  mässig  lang,  dick,  coecum  sehr  klein. 


1)  Ist  inzwischen  schon  eingetroffen,  da  ich  1896  in  der  Schweiz  Parnassius  apollo  untersuchen  konnte. 
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14.  Argynnis  aglaja  L. 

»  niobe  L. 

»  ino  Bott. 

»  selene  Schiff. 

Argynnis  niobe  L.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  gelblich  weiss;  accessor.  Drüsen  ziemlich 
lang,  getrennt  verlaufend,  ductus  ejaculatorius  massig  lang  (d.  h.  unter  Körperlänge). 
Saugmagen  gestielt,  gross,  mehrtheilig:  coecum  deutlich  ausgebildet,  Tracheenblasen 
fehlen.  Vier  Bauchganglienknoten. 

Cholodkowsky  giebt  1.  c.  tab.  I,  fig.  4 — 12  eine  Darstellung  der  Verhältnisse  am 
männlichen  Genitalapparat  von  Lim.  populi,  Arg.  selene  und  paphia ,  doch  ist  hierbei  zu 
bemerken,  dass  die  Hoden  nach  Entfernung  der  Hodenkapsel  dargestellt  sind;  dabei  zeigt 
sich  bei  Selene  die  regelmässige  Apfelsinenform  mit  acht  Abtheilungen,  während  bei  Paphia 
die  Hodenschläuche  spiralig  gewunden  sind.  Wie  schon  Cholodkowsky  richtig  angiebt, 
ist  die  Hodenkugel  bei  einem  Theil  der  Argynnis- Arten  rotli  (Ino,  Selene ,  Euphrosyne) ,  bei 
anderen  weisslich,  bei  Paphia  rosenroth. 

Argynnis  aglaja  L.  £  Ductus  sein,  vom  unteren  Theil  des  Bursaganges  abgehend,  aber  noch 
vor  der  Mündung  desselben,  also  Schema  fig.  6.  Bursa  verhältnissmässig  klein,  gl.  seb. 
ziemlich  lang  gestielt,  coecum  vorhanden. 

Argynnis  selene  Schiff,  ebenso,  die  bursa  auffallend  klein. 

Argynnis  ino  L.  $  Schema  fig.  6. 


Argynnis  adippe  L. 

»  paphia  L. 

»  euphrosyne  L. 


IX.  Satyridae. 


15.  Melanargia  galathea  L. 

1 5a.  Erebia  ligea  L. 

15\  Oeneis  jutta  Hb. 

16.  Satyrus  semele  L. 

17.  Par  arge  hier  a  F. 

»  maera  L. 

18.  Epinephele  hyper anthus  L. 
Erebia  ligea  L.  $  Schema  fig.  5.  Bursa  klein. 


18.  Epinephele  lycaon  Rott. 

»  janira  L. 

19.  Goenonympha  her  о  L. 

»  iphis  Schiff. 

»  pamphilus  L. 

»  davus  L. 


Satyrus  semele  L.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  rotli  ;  accessorische  Drüsen  sehr  lang,  ganz 
getrennt  verlaufend;  ductus  ejaculatorius  lang,  Saugmagen  gestielt,  gross,  coecum  lang. 


Pararge  maera  L.  Hoden  verschmolzen,  accessorische  Drüsen  ziemlich  kurz,  getrennt  neben 
einander  verlaufend. 


Pararge  hier  a  F.  2  ductus  seminalis  vom  unteren  Theil  des  Bursa -Ganges  abgehend. 
Schema  fig.  5. 

Зап.  Физ.-Мат.  Отд. 
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Epinephele  hyperanfhus  L.  Hoden  verschmolzen,  kuppenförmig,  dunkelroth;  vasa  deferentia 
am  Grunde  genähert;  accessorische  Drüsen  neben  einander  verlaufend,  aber  nicht 
überall  dicht  an  einander  gelagert.  Saugmagen  gross;  coecum  fingerförmig.  $  mit  je 
vier  Eiröhren,  die  sich  in  einem  Punkt  zum  Oviduct  vereinigen,  Schema  fig.  6  (ductus 
seminalis  nahe  der  Bursa-Mündung  abgehend). 

Die  rothe  Färbung  der  Hodcnkugel  scheint  für  diese  Familie  characteristisch  zu  sein. 
Cholodkowsky  giebt  1.  c.  taf.  I  fig.  3  und  8,  Abbildungen  der  Hoden  von  hero  und 
und  hyperanthus. 

Coenonympha  iphis  Schiff.  ?  Schema  fig.  6  (ductus  seminalis  etwas  oberhalb  der  Mündung 
abgehend)  ebenso  bei  Coenonympha  davus  L. 


X.  Hesperidae. 


20.  Syrichthus  alveus  Hb. 


21.  Hesperia  sylvanus  Esp. 

»  lineola  0. 

2  2 .  Carterocephalus  palaemon  Pall. 


»  malvae  L. 
20a.  Nisoniades  tages  L. 


Syrichthus  malvae  L.  c?  Hoden  verschmolzen,  schwärzlich,  accessorische  Drüsen  lang  ge¬ 
trennt;  $  ductus  seminalis  kurz  vom  untersten  Theil  des  Bursa- Ganges  abgehend. 

Nisoniades  tages  L.  Hoden  verschmolzen,  karminroth,  vasa  deferentia  divergent  abgehend, 
accessorische  Drüsen  lang,  getrennt  verlaufend.  $  Saugmagen  gestielt,  crassum  mit 
deutlichen  Rectaldrüsen,  coecum  kurz,  fingerförmig;  je  4  Eiröhren,  von  denen  sich  je 
2  früher  vereinigen,  ductus  seminalis  von  dem  untersten  Theil  des  Bursa-Ganges,  ober¬ 
halb  der  Mündung  Schema  fig.  5.  Kittdrüsen  stark  entwickelt,  auf  kurzem  Stiel. 

Hesperia  lineola  0.  Hoden  zu  einer  regelmässigen,  glatten,  veilrothen  Kugel  verschmolzen, 
aus  der  die  vasa  deferentia  am  Grunde  genähert  entspringen.  Die  accessor.  Drüsen 
mässig  lang,  neben  einander  laufend,  aber  getrennt.  Saugmagen  gestielt,  coecum  deut¬ 
lich,  fingerförmig.  Tracheenblasen  fehlen  im  Abdomen. 

Carterocephalus  palaemon  Pall.  Hoden  verschmolzen,  dunkelbraun,  accessorische  Drüsen 
sehr  lang,  frei;  ductus  ejaculatorius  sehr  lang. 

Der  ganze  Genitalapparat  der  Hesperiden  repräsentirt  einen  entschieden  sekundären 
Typus,  und  wenn  nicht  unter  den  tropischen  Hesperiden  primitivere  Formen  gefunden 
werden,  so  wird  man  die  Idee  fallen  lassen  müssen,  die  Hesperiden  als  Ausgangspunkt  für 
die  j Uhopalocera  zu  betrachten;  denn  es  ist  nicht  gut  denkbar,  dass  Formen  mit  mangelhaft 
verschmolzenen  oder  ganz  getrennt  liegenden  Hoden  von  solchen  abstammen,  deren  Hoden 
eine  innige  Verschmelzung  zeigen. 

Im  Flügelgeäder  unterscheiden  sich  die  Hesperiden  von  sämmtlichen  anderen  Tag¬ 
faltern  durch  die  bis  fast  zum  Schwunde  reducirte  Rippe  5  der  Hinterflügel,  und  dieser 
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Umstand  deutet,  wenn  man  das  Verhalten  dieser  Ader  ontogenetisch  an  der  Puppe  verfolgt 
mit  voller  Entschiedenheit  ein  sekundäres  Verhalten  an. 

Wie  ich  schon  früher1)  angeführt  habe  persistirt  diese  Kippe  5  mit  grosser  Zähigkeit 
durch  das  ganze  Puppenleben  fast  bis  zur  Beendigung  der  Flügelentfaltung  auch  in  ihrer 
basalen  Hälfte  und  theilt  dadurch  die  Mittelzelle  in  eine  vordere  und  hintere  Hälfte,  welche 
Theilung  sich  bei  primitiven  Formen  wie  Hepialus,  Micropteryx  und  anderen,  auch  noch  am 
ausgebildeten  Schmetterling  erhält.  Es  könnte  also  ein  weiteres  Schwinden  der  distalen 
Hälfte  dieser  Ader  nur  als  eine  sekundäre  Reduktion  aufgefasst  werden,  die  hier  bei  den 
Hesperiden  gegenüber  den  anderen  Tagfaltern,  mit  der  Bildung  des  Sexualapparates  gut 
im  Einklänge  steht. 

Auch  der  weibliche  Genitalapparat  zeigt  in  nichts  besondere  Anklänge  an  primitive 
Verhältnisse. 

Allen  bisher  untersuchten  Tagfaltern  gemeinsam  ist  das  Fehlen  der  Tracheenblasen 
im  Abdomen;  ihre  aörostatische  Wirkung  wird  durch  den  gestielten  grossen  Saugmagen 
ersetzt.  Beim  weiblichen  Sexualapparat  ist  es  characteristisch,  dass  der  ductus  seminalis 
immer  vom  untersten  Theil  des  Bursa-Ganges,  nie  vom  obern  oder  der  Bursa  selbst  abgeht. 
Dies  ist  mit  Entschiedenheit  als  ein  primitives  Verhalten  zu  bezeichnen. 


Sphinges. 


I.  Sphingidae. 

1.  Sphinx  ligustri  L.  5.  Smerinthus  ocellata  L. 

2.  »  pinastri  L.  6.  »  tiliae  L. 

3.  Deilephila  vespertilio  L.  7.  »  populi  L. 

4.  »  elpenor  L. 

Sphinx  ligustri  L.  $  Schema  fig.  6. 

Sphinx  pinastri  L.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  gelb;  die  accessorischen  Drüsen  ziemlich 
lang,  in  ihrem  ganzen  Verlauf  eng  aneinander  liegend,  verwachsen,  ductus  ejaculatorius 
lang.  Saugmagen  gestielt,  coecum  lang;  Tracheenblasen  im  Abdomen  stark  entwickelt. 

Deilephila  vespertilio  L.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  vasa  deferentia  am  Grunde  einmal 
gekreuzt.  Saugmagen  gross,  gestielt;  coecum  deutlich  ausgebildet,  mässig  gross; 
Tracheenblasen  stark  entwickelt. 

Deilephila  elpenor  L.  $  Schema  fig.  6  (ductus  seminalis  oberhalb  der  Bursa- Mündung 
abgehend). 


1)  Fauna  baltica  p.  G.  und  «die  Entwicklung  des 
Schmetterlings  nach  dem  Verlassen  der  Puppenhülle». 


Deutsche  Entomol.  Zeitschr.  1891.  p  210. 
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Smerinthus  ocellata  L.  Bei  Smerinthus  sind  die  Hoden  gleichfalls  zu  einer  einfachen  Kugel 
verschmolzen.  Eine  durchaus  falsche  Darstellung  des  Apparates  von  Sm.  tiliae  liefert 
Baltzer  (De  Anatom.  Sphingid.  p.  22  und  fig.  19),  wie  schon  oben  bei  den  accesso- 
rischen  Drüsen  erwähnt  wurde. 


II.  Sesiidae. 

8.  Trochilium  api forme  CI. 

Hoden  verschmolzen,  hellgelb,  vasa  deferentia  kugelig  erweitert;  accessorische  Drüsen 
massig  lang,  zuerst  getrennt,  dann  verschmolzen  verlaufend,  ductus  ejaculatorius  lang. 
Saugmagen  mit  breiter  Basis  aufsitzend,  coecum  deutlich  ausgebildet.  $  mit  je  vier 
ausserordentlich  laugen  Eiröhren;  ductus  semiualis  von  der  Mündung  der  bursa  ab¬ 
gehend,  auf  der  Mitte  mit  blasiger  Erweiterung;  gl.  seb.  kurz  gestielt,  fadenförmig. 

9.  Sciapteron  tabaniforme  Bott. 

Hoden  verschmolzen,  hellgelb,  vasa  deferentia  am  Grunde  genähert,  fast  parallel  ab¬ 
gehend,  fadenförmig  in  die  Samenblasen  mündend;  accessorische  Drüsen  von  der  Länge 
des  Abdomens,  eng  zusammenliegend,  am  Anfang  eine  Strecke  ganz  verschmolzen. 
Saugmagen  und  coecum  wohl  ausgebildet.  Im  ganzen  finden  sich  hier  alle  Merkmale 
eines  sekundär  stark  veränderten  Typus. 

10.  Sesia  tipuliformis  L. 

$  Saugmagen  deutlich  gestielt,  coecum  gross,  je  4  Eiröhren.  Tracheenblasen  fehlen. 
Der  Ductus  seminalis  geht  zum  unteren  Theil  des  Bursa-Ganges,  vor  der  Mündung 
desselben.  Schema  fig.  5. 

1 1 .  Bembecia  hylaeiformis  L  a  s  p . 

9  Je  4  Eiröhren,  Tracheenblasen  fehlen,  Saugmagen  gross  mit  mässig  breiter  Basis 
dem  Oesophagus  aufsitzend.  Zunge  schwach,  nicht  hornig.  Kittdrüsen  mit  verästeltem 

Drüsenanhang,  ductus  seminalis  von  der  Bursa -Mündung  abgehend,  nicht  lang. 
Schema  fig.  5. 

Die  Verhältnisse  sind  hier  etwas  primitiver  als  bei  Sesia  tipuliformis. 


V.  Zygaenidae. 

12.  Ino  statices  L.  fig.  33.  $. 

Die  braunroth  pigmentirten  Hodenkugeln  zusammengewachsen,  aber  mit  deutlicher 
Theilungsfmche,  an  jeder  Kugel  auch  äusserlich  deutlich  vier  Abtheilungen  erkennbar. 
Die  accessorischen  Drüsen  kurz  (kürzer  als  die  vasa  deferentia)  ziemlich  dünn,  ganz 
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getrennt  verlaufend;  der  ductus  ejaculatorius  länger  als  das  Abdomen.  Saugmagen 
gross,  gestielt,  crassum  aufgetrieben,  coecum  lang  und  dünn.  Traclieenblasen  nur  im 
vorderen  Tlieil  des  Abdomens;  g  mit  je  4  Eiröhren.  Der  stark  erweiterte  ductus 
seminalis  geht  zum  mittleren  Tlieil  des  Bursa -Ganges.  Schema  fig.  6.  Die  Kitt¬ 
drüsen  getrennt. 

Die  Bildung  der  Hoden  und  der  accessorischen  Drüsen  ist  entschieden  primitiv, 
weniger  der  weibliche  Geschlechtsapparat. 

13.  Zygaena  lonicerae  Esp. 

14.  »  fdipendulae  L.  fig.  32  und  71. 

15.  Zygaena  meliloti  Esp. 

Die  drei  untersuchten  Arten  habe  ich  unter  einander  übereinstimmend  gefunden. 
Hoden  kugelig  verschmolzen,  bräunlich,  vasa  deferentia  am  Grunde  genähert,  etwas 
verschlungen;  accessorische  Drüsen  neben  einander  verlaufend,  aber  getrennt,  ziemlich 
lang;  ductus  ejaculatorius  ungefähr  2  mal  länger  als  der  Körper.  Tracheenblasen 
fehlen;  der  Saugmagen  kurz  gestielt,  stark  entwickelt;  es  scheint  hier  noch  ein  zweiter 
gestielter  Saugmagen  vorhanden  zu  sein,  den  ich  jedoch  nie  mit  Luft  gefüllt  gefunden 
habe.  (Vielleicht  ist  diese  Duplicität  analog  der  von  Pagenstecher  (Allgem.  Zool.  II 
p.  149)  an  Dipteren  nachgewiesenen).  Crassum  stark  ausgebildet,  ein  coecum  fehlt. 
Vier  Bauchganglien.  $  mit  je  4  Eiröhren. 

Zygaena  fdipendulae  L.  $  Schema  fig.  5.  Die  Zygaenen  weichen  vom  gewöhnlichen  Typus 
etwas  ab,  insofern  sie  scheinbar  eine  doppelte  Bursa  besitzen.  Es  scheint,  dass  die 
blasige  Erweiterung  am  Samengang,  wie  wir  sie  z.  B.  bei  Tortrices  und  Phycideen  — 
auch  bei  Trochilium  —  finden  und  zwar  meist  in  der  Mitte  des  Samenganges,  hier 
zur  Bursa-Oeffnung  herabgerückt  ist  und  dadurch  eine  doppelte  Bursa  vortäuscht. 
Unter  den  Zygaenen ,  die  ich  in  grosser  Anzahl  untersucht  habe,  fand  ich  eine  merk¬ 
würdige  Abweichung  bei  einem  Stück  von  Zygaena  fdipendulae.  Die  Hoden  sind  hier 
nicht  zu  einem  kugeligen,  sondern  zu  einem  länglichen  Gebilde  verschmolzen,  dessen 
Längsachse  senkrecht  zur  Längsachse  des  Körpers  steht;  die  vasa  deferentia  gehen  nach 
entgegengesetzten  Seiten  rechts  und  links  ab,  und  zu  gleicher  Zeit  das  eine  nach  vorne, 
das  andere  nach  hinten.  Es  haben  sich  also  die  beiden  Hoden  mit  den  distalen  Flächen 
an  einander  gelegt,  nachdem  jeder  eine  Vierteldrehung  nach  entgegengesetzter  Seite 
gemacht  hat. 

Von  den  bisher  untersuchten  Formen  der  Sphinges ,  weist  Ino  die  primitivsten  Ver¬ 
hältnisse  auf;  die  eigentlichen  SpTiingiden  erscheinen  sekundär  stark  vorgeschritten. 
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Bombyces 


I.  Nycteolidae  HS. 


1.  Earias  clorana  L. 

2.  Hylophila  prasinana  L. 


Earias  clorana  L.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  gross,  dunkelbraun;  die  vasa  deferentia 
nahe  bei  einander,  aber  getrennt  abgehend;  accessorische  Drüsen  zuerst  getrennt 
verlaufend,  dann  genähert.  Saugmagen  deutlich.  Coecum  gross,  Tracheenblasen  im 
Abdomen  vorhanden. 

Hylophila  prasinana  L.  fig.  43.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  vasa  deferentia  nicht  ver¬ 
schlungen;  accessorische  Drüsen  sehr  lang,  sie  verlaufen  getrennt,  wenn  auch  in  der 
zweiten  Hälfte  genähert.  Saugmagen  gestielt,  Chylusmagen  mit  reichem  Drüsenbesatz, 
coecum  klein.  Tracheenblasen  stark  entwickelt:  $  mit  je  4  Eiröhren,  ductus  seminalis 
von  der  Bursa  selbst  abgehend.  Schema  fig.  8. 


II.  Lithosidae. 


1 .  Nudaria  mundana  L. 

2.  Setina  irrorella  CI. 

3.  »  mesomella  L. 


4.  Lithosia  complana  L. 

5.  »  lutarella  L. 

6.  Gnophria  rubricollis  L. 


Nudaria  mundana  L.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  schwärzlich;  die  accessorischen  Drüsen 
verlaufen  zuerst  getrennt,  dann  genähert.  $  je  4  Eiröhren.  Ductus  seminalis  vom 
obern  Гііеіі  der  Bursa  selbst  abgehend,  in  der  Mitte  mit  blasiger  Erweiterung. 
Schema  fig.  8. 

Setina  irrorella  CI.  Hoden  verschmolzen,  dunkelroth;  accessorische  Drüsen  lang,  zuerst  ge¬ 
trennt,  dann  genähert,  coecum  vorhanden. 

Setina  mesomella  L.  fig.  22.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  schwarz;  accessorische  Drüsen 
zuerst  getrennt,  dann  verwachsen.  Tracheenblasen  vorhanden.  Saugmagen  klein,  kurz 
gestielt;  coecum  vorhanden. 

Lithosia  complana  L.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  dunkelbraun,  vasa  deferentia  verschlun¬ 
gen;  accessorische  Drüsen  getrennt  verlaufend,  wenn  auch  stark  genähert;  ein  sehr 
kleiner,  kurz  gestielter  Saugmagen  vorhanden.  $  mit  je  4  Eiröhren.  Bursa  wie  bei 
den  Arctiidae.  Schema  fig.  8. 

Litliosia  lutarella  L.  fig.  23.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  klein,  schwarzbraun;  vasa  defe- 
l  entia  nahe  bei  einander  verlaufend,  am  Anfang  dick.  Die  accessorischen  Drüsen  nur 
ein  kurzes  Stück  am  Anfang  genähert,  später  getrennt  verlaufend,  ein  kleiner  ge¬ 
stielter  Saugmagen  vorhanden;  coecum  deutlich,  Tracheenblasen  stark  entwickelt. 
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Gnophria  rubricollis  L.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  gelb;  vasa  deferentia  nahe  bei  ein¬ 
ander  entspringend,  accessorische  Drüsen  ausserordentlich  laug,  getrennt,  wenn  auch 
genähert;  ductus  ejaculatorius  sehr  lang,  Saugmagen  etwas  grösser  als  bei  den  vorher¬ 
gehenden  Arten. 

III.  Arctiidae. 

1.  Euchelia  jacobaeae  L.  3.  Arctia  caja  L.  fig.  42. 

2.  Nemeophila  russula  L.  4.  Spilosoma  menthastri  Esp. 

»  plantaginis  L.  5.  »  urticae  Esp. 

Euchelia  jacobaeae  L.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  accessorische  Drüsen  getrennt  verlau¬ 
fend',  ductus  ejaculatorius  sehr  lang.  Tracheenblasen  gross,  coecum  vorhanden. 

Nemeophila  russula  L.  Hoden  verschmolzen,  schwärzlich,  accessorische  Drüsen  getrennt, 
wenn  auch  theilweise  genähert,  Saugmagen  vorhanden;  coecum  deutlich;  am  Ende 
kolbig  verdickt. 

Nemeophila  plantaginis  L.  Hoden  verschmolzen,  schwärzlich,  accessorische  Drüsen  kurz, 
ganz  verschmolzen,  coecum  fingerförmig,  Tracheenblasen  stark  entwickelt,  ç  Oviducte 
sehr  lang.  Schema  fig.  8. 

Arctia  caja  L.  fig.  42.  Hoden  verschmolzen,  roth;  accessorische  Drüsen  lang,  getrennt, 
wenn  auch  genähert  neben  einander  verlaufend,  coecum  deutlich.  Beim  ç  je  4  Ei¬ 
röhren,  die  sich  zu  einem  sehr  langen  Eileiter  vereinigen.  Schema  fig.  8.  Die 
Tracheenblasen  aussergewöhnlich  stark  entwickelt,  wie  überhaupt  das  ganze  Tracheen¬ 
netz,  woher  wohl  der  rudimentäre  Zustand  des  Saugmagens  zu  erklären  ist;  denn 
dieser  persistirt  sonst  auch  bei  Verkümmerung  der  Mundtheile. 

Spilosoma  menthastri  Esp.  Hoden  verschmolzen,  violettschwarz;  accessorische  Drüsen  ge¬ 
trennt  verlaufend.  Tracheenblasen  stark  entwickelt.  $  Schema  fig.  8. 

Spilosoma  urticae  Esp.  Hoden  violettschwarz,  verschmolzen,  länglich  walzig;  in  der  Mitte 
mit  einer  seichten  Einschnürung,  nicht  ganz  symmetrisch  —  wohl  anormal.  Coecum 
deutlich.  Tracheenblasen  stark  entwickelt. 

IV.  Hepialidae. 

1.  Hepialus  humuli  L.  fig.  48,  50 — 52. 

2.  »  sylvinus  L. 

3.  »  velleda  Hb.  fig.  13  und  14,  44. 

4.  »  hecta  L.  fig.  1—7,  45—47,  49. 

In  der  Gattung  Hepialus  tretfen  wir  den  primitivsten  Typus  der  Hodenbildung.  Die 

Hodenschläuche  der  paarigen  Hoden  treten  als  vier  gesonderte  Kugeln  auf,  die  nach  Zu- 
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samraentritt  der  Hodenkanäle  dem  vas  deferens,  einem  vierzähligen  Perigon  vergleichbar, 
aufsitzen;  Bei  Hepialus  heda  und  sylvinus  tritt  schon  eine  etwas  stärkere  Annäherung  der¬ 
selben  ein,  als  hei  humuli,  so  dass  das  ganze  Gebilde  mehr  das  Aussehen  einer  Knospe 
erlangt1).  Bei  humuli  finde  ich  an  einem  Exemplar,  unter  vielen,  die  untersucht  wurden, 
auf  einer  Seite  einen  nur  dreizähligen  Hoden  und  zwar  so  dass  die  eine  der  drei  Kugeln 
bedeutend  grösser  ist  und  eine  Verschmelzung  aus  zwei  Hodenschläuchen  repräsentirt.  Die 
paarigen  Hoden  liegen  in  der  Regel  ganz  getrennt,  doch  nähern  sie  sich  bisweilen  in 
der  Mittellinie  des  Körpers  und  in  dieser  Beziehung  treten  selbst  innerhalb  der  Art  Ver¬ 
schiedenheiten  auf.  Bei  Hepialus  velleda  z.  B.  fand  ich  die  Hoden  unter  13  Exemplaren 
zweimal  genähert.  Bei  Hepialus  heda  ist  die  Annäherung  der  beiden  viertheiligen  Hoden¬ 
kugeln  am  stärksten  vorgeschritten  und  zwar  sind  sie  mit  den  distalen  Parthieen  einander 
zugekehrt  und  durch  Tracheenäste  eng  verbunden,  ohne  jedoch  verwachsen  zu  sein. 

Die  accessorischen  Drüsen  sind  ziemlich  kurz,  kürzer  als  die  vasa  deferentia  und  zu 
deutlichen  Samenblasen  erweitert.  Der  ductus  ejaculatorius  ist  mässig  lang. 

Die  Eigenthümlichkeiten  des  Darmkanals  und  Nervensystems  sind  oben  schon  be¬ 
sprochen  worden. 

Das  Tracheennetz  ist  reich  entwickelt,  ohne  Tracheenblasen,  und  erinnert  sehr  an 
das  der  Raupen.  Bei  Hepialus  velleda  besonders,  die  sich  durch  Flugtüchtigkeit  aus¬ 
zeichnet,  verlaufen  die  Tracheenlängsstämme  im  Abdomen  in  starken  Windungen  von  einem 
Stigma  zum  andern. 

Das  Rückengefäss  besitzt  acht  Kammern. 

Sehr  merkwürdig  und  soweit  mir  bekannt  unter  den  Lepidopteren  einzig  dastehend, 
ist  die  Bildung  der  Fühler,  wenigstens  bei  Hepialus  humuli ,  heda  und  velleda. 

Diese  Eigenthümlichkeiten  bestehen  in  folgendem: 

1.  Die  Fühler  sind  ungewöhnlich  kurz  und  besitzen  weniger  Glieder  als  bei  anderen 
Schmetterlingen  (höchstens  die  verkümmerten  Weibchen  der  Psychiden  ausgenommen).  Die 
Zahl  schwankt  bei  Heda  um  13,  bei  Humuli  um  20,  bei  Velleda  um  28  herum  und  ist 
bisweilen  bei  demselben  Thier  am  linken  und  rechten  Fühler  verschieden.  Trotz  der 
abnormen  Kürze  der  Fühler  ist  der  Verlauf  der  Fühlertrachee  ein  gerader.  Wäre  die 
Kürze  der  Fühler  nicht  primitiv,  sondern  später  erworben,  so  liesse  sich  nach  Analogie  der 
Tracheenschlingen  und  Tracheenwindungen  im  sekundär  reducirten  Rüssel  oder  im  palpus 
maxillaris,  mindestens  ein  stärker  geschlängelter  Verlauf  des  Tracheenrohres  erwarten.  Die 
Vermehrung  der  Gliederzahl  am  Fühler  geht  in  der  Weise  vor  sich,  dass,  wie  fig.  48 
zeigt,  Einkerbungen  auftreten,  die  schliesslich  zu  einer  Bildung  zweier  neuer  Glieder  aus 
einem  früheren  führen.  Dass  es  sich  wirklich  hier  um  eine  Vermehrung  der  Gliederzahl 
und  nicht,  wie  man  a  priori  geneigt  sein  könnte  anzunehmen,  um  eine  Reduktion  handelt, 


1)  Auffallend  ist  die  Aehnliclikeit  der  Hodenbildung 
von  Hepialus  und  Blatta  germanica  cf.  S.  Brehm. 


Hör.  soc.  1880  (russ.). 
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wird  durch  den  Verlauf  der  Fühlertracliee  wahrscheinlich  gemacht,  wenngleich  hier  erst 
das  Verhalten  des  Fühlers  in  der  Puppe  den  Ausschlag  geben  wird. 

2.  Die  Fühler  sind  bei  Hepialus  humuli ,  heda  und  velleda  in  beiden  Geschlechtern 
nur  mit  Härchen  oder  einzelnen  grösseren  Borsten  besetzt:  der  Schlippenbesatz  fehlt  voll¬ 
kommen.  Diese  Eigentümlichkeit  besitzen,  wenn  wir  von  den  flügellosen  Weibchen  einiger 
Gattungen,  wie  Solenobia  absehen,  denen  überhaupt  auch  die  Schuppenbekleidung  des 
Körpers  fast  ganz  abgeht,  die  übrigen  Schmetterlinge  nicht.  Selbst  bei  den  Männchen  von 
Talaeporia  pseudobombycella  Hb.  und  Solenobia  pineti  finde  ich  einen  deutlichen  Schuppen¬ 
besatz  der  Fühler. 

Mir  scheint  dieser  Mangel  von  Schuppen  an  den  Fühlern  von  Hepialus  entschieden  auf 
einen  primitiven  Zustand  derselben  hinzudeuten. 

3.  An  den  Fühlern  von  Hepialus  humuli  finde  ich  ferner  sehr  eigentümliche  Bil¬ 
dungen  (cf.  fig.  49,  50,  51).  Von  einzelnen  Fühlergliedern,  besonders  dem  3,  6  oder  9-ten 
vor  der  Spitze,  gliedern  sich  seitlich  Stücke  ab,  die,  ebenso  wie  jene  borstentragend,  ihnen 
morphologisch  gleichwertig  erscheinen.  Man  wird  hier  an  die  sogenannten  Afterglieder 
der  Käferlarven  erinnert.  Diese  Bildung  ist  bei  Käferlarven  nicht  selten  (Kolbe,  Einfüh¬ 
rung  in  die  Kenntniss  der  Insecten  p.  195,  196)  und  um  so  beachtenswerter,  als  sich 
etwas  ähnliches  bei  einigen  primitiven  Myriapoden  findet  (Latzei,  die  Myriapoden  der 
oester.  ung.  Monarchie  Wien  1884  II  Heft  p.  19,  t.  2),  Epauropus  ornatus  z.  B.  besitzt  ein 
seitliches,  nur  eine  Geissei  tragendes  Glied. 

Bei  Schmetterlingen  habe  ich  sonst  ähnliche  Bildungen  trotz  genauer  Prüfung  nicht 
finden  können. 

Hepialus ,  humuli ,  heda  und  velleda  $$  sind  entsprechend  Schema  fig.  1.  (vergl.  das 
nähere  p.  56).  Statt  des  Saugmagens  ist  ein  Kropf  vorhanden. 


V.  Cossidae  HS. 

1.  Cossus  cossus  L. 

2.  Zeuzera  pyrina  L. 

Cossus  cossus  L.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  hellgelblich,  die  vasa  deferentia  ziemlich 
nahe  bei  einander  entspringend,  parallel  abgehend,  erst  gleichmässig  dicker,  dann 
fadenförmig.  Die  accessorischen  Drüsen  lang,  getrennt  verlaufend,  vor  der  Bildung 
der  Samenblasen  eine  kurze  Strecke  eng  an  einander  gelegt;  ductus  ejaculatorius 
mässig  lang.  Crassum  lang,  ohne  eigentliches  coecum.  $  mit  je  vier  Eiröhren. 

Die  Bildung  des  Darmkanals  zwingt  zu  dem  Schluss,  dass  die  Vorfahren  dieser  Gat¬ 
tung  nicht  im  Besitz  eines  functionirenden  Säugrüssels  gewesen  seien,  da  sich  kein  gestielter 
Saugmagen,  sondern  nur  ein  Kropf  findet,  und  das  coecum  fehlt,  (cf.  pag.  21). 

Wenn  von  dieser  Art  allein  ein  Schluss  auf  die  Familie  erlaubt  ist,  so  können  wir  die 
Cossiden  nicht  zu  den  absolut  primitiven  Formen  rechnen,  da  nur  der  Darmkanal  ursprüng- 

Зап.  Физ.-Мат.  Отд.  11 
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liclie  Verhältnisse  aufweist.  Herrich-Schäffer  hat  somit  Recht,  wenn  er  die  Cossiden 
weiter  von  den  Hepialiden  fortriiekt. 

Zeuzera  pyrina  L.  Im  Querschnitt  zeigt  die  verschmolzene  Hodenkugel  8  Abtheilungen,  die 
nicht  verschlungen  neben  einander  liegen. 

VI.  Cochliopodae  B. 

1.  Heterogenen  limacodes  Hfn. 

Das  $  zeigt  durchaus  sekundäre  Verhältnisse.  Der  ductus  seminalis  geht  oberhalb  der 
Mitte  des  Bursa- Ganges  ab,  also  Schema  hg.  7. 

Crassum  stark,  ohne  coecum;  Rectalpapillen  zahlreich. 

VII.  Psychidae. 

1.  Psyche  unicolor  Hfn.  Psyche  liirsutella  Hb. 

»  villosella  0.  2.  Fumea  intermediella  Brd. 

»  viadrina  Stgr.  »  sepium  Spr. 

»  opacella  H.  S. 

Psyche  unicolor  Hfn.  £  Nervensystem:  3  getrennte  Brustknoten,  der  dritte  dem  zweiten 
näher,  als  dieser  dem  ersten;  sechs!  getrennte  Bauchknoten. 

Vier  Eiröhren.  Eingang  zur  Bursa  getrenut  vom  Scheideneingang,  Verbindungs¬ 
kanal  zwischen  Bursa  und  Oviductus  communis  kurz  und  dick,  der  ductus  bursae  in 
diesen  Kanal  (die  primitive  Geschlechtsöffnung)  hineinmündend.  Schema  fig.  3. 

Die  Art  des  Zusammenhanges  zwischen  den  beiden  Ausführungsgängen  macht  den 
Eindruck,  als  ob  die  früher  gemeinsam  gewesene  Mündung  dadurch  zweitheilig  ge¬ 
worden,  dass  sich  eine  Chitinfalte  dazwischen  geschoben  habe  (Vergl.  hiezu  die  Ent¬ 
wicklungsstufen  von  Hyponomeuta  fig.  66  —  70).  Receptaculum  ohne  Anhangsdrüsen. 
Kittdrüsen  klein,  traubig,  getrennt.  Malpighi’sche  Gefässe  je  3,  Basale  mässig,  Se- 
cundärast  3  mal  länger  als  dieses. 

Statt  des  Saugmagens  ein  Kropf,  Enddarm  sehr  lang. 

Psyche  villosella  0.  Von  dieser  Art  habe  ich  bisher  nur  die  Puppe  des  $  untersucht.  Das 
Nervensystem  zeigte  drei  getrennte  Brustknoten,  sieben  getrennte  Bauchknoten,  (der 
letzte  gross,  aus  mehreren  verschmolzen).  Der  erste  Bauchknoten  dem  letzten  Brust¬ 
knoten  genähert.  Sehr  stark  entwickeltes  Tracheennetz.  Oesophagus  im  distalen  Theil 
etwas  erweitert:  Anlage  des  Kropfes.  Enddarm  lang,  einfach.  Je  vier  lange  Eiröhren. 
Der  Oviductus  communis  am  Ende  jederseits  mit  einer  blasigen  Erweiterung,  auf 
welcher  links  die  Bursa,  rechts  das  Receptaculum  sitzt;  letzteres  ohne  Anhangsdrüse. 
Von  der  linken  blasigen  Erweiterung  geht  ein  sehr  kurzer  dünner  Canal  dicht  neben 
dem  Oviductus  communis  zur  gesonderten  Bursa-Oeffnung. 

Die  kleinen  dreilappigen  glandulae  sebaceae  auf  gemeinsamem  Stiel  sitzend. 


Beiträge  zur  Morphologie  der  Lepidopteren. 


83 


Psyche  viadrina  Stgr.  8  Hoden  wie  bei  Nemotois  leicht  zusammenhängend,  hellgelblich, 
Follikel  leicht  trennbar,  unverschlungen  neben  einander  liegend.  Ductus  ejaculatorius 
sehr  kurz,  accessorische  Drüsen  kurz,  ganz  getrennt.  Yasa  deferentia  und  die  beiden 
accessorischen  Drüsen  in  einem  Punkt  zum  ductus  ejaculatorius  zusammentretend. 
Tracheenblasen  fehlen  im  Abdomen.  Crassum  kugelig  erweitert,  ohne  coecum.  Ein 
gestielter  Saugmagen  fehlt,  statt  dessen  eine  Erweiterung  des  Oesophagus,  die  mit 
Luft  gefüllt  ist. 

Psyche  opacella  H.  S.  $  Mit  doppelter  Geschlechtsüffnung,  die  Bursa  erscheint  als  Anhäng¬ 
sel  des  ductus  seminalis,  so  dass  also  ein  eigentlicher  ductus  bursae  fehlt.  Alle  acht 
Eiröhren  mit  ihren  Anfangspunkten  fest  zusammenhängend.  Sechs  Bauchganglien. 

Der  Vorderdarm  scheint  nur  das  Rudiment  eines  Saugmagens  zu  besitzen;  ein 
coecum  fehlt. 

Psyche  hirsutella  Hb.  8  Hoden  verschmolzen,  gelb,  vasa  deferentia  ganz  divergirend; 
accessorische  Drüsen  kurz,  (so  lang  wie  die  vasa  deferentia)  ganz  getrennt;  ductus 
ejaculatorius  ausserordentlich  kurz  und  dick.  Statt  des  Saugmagens  eine  kropfartige 
Erweiterung.  Kein  coecum;  Tracheenblasen  fehlen.  Drei  getrennte  Brustganglien, 
vier  Bauchganglien. 

Ç.  Drei  getrennte  Brustknoten;  sieben  Bauchknoten,  der  erste  derselben  dem  letzten 
Bauchknoten  sehr  nahe  gerückt,  der  letzte  Bauchknoten  aus  mehreren  verschmolzen. 
Oesophagus  einfach;  crassum  sehr  stark  blasig  erweitert,  ohne  coecum.  Je  4  Eiröhren; 
Receptaculum  ohne  Anhangsdrüse.  Ductus  seminalis  viel  länger  als  bei  Ps.  villosello ; 
Bursa  zweitheilig,  ungefähr  auf  der  Mitte  des  ductus  seminalis  (primit.  Bursa-Ganges) 
sitzend.  Kittdrüsen  klein,  gestielt. 

Fumea  intermediella  Brd.  Hoden  verschmolzen,  pommeranzengelb,  vasa  deferentia  an 
der  Basis  breit,  divergent  abgehend,  nehmen  erst  nach  ihrer  Vereinigung  die  eng 
aneinandergelegten  accessorischen  Drüsen  auf,  welche  etwas  länger  als  die  vasa 
deferentia  und  bei  der  Einmündung  in  den  ductus  ejaculatorius  blasenartig  erweitert 
sind,  letztere  am  Ende  etwas  erweitert.  Saugmagen  breit  gestielt,  kropfartig, 
crassum  stark,  ohne  coecum.  8  und  $  4  Bauchganglien,  3  getrennte  Brustknoten. 
Mundtheile  ganz  verkümmert  die  Mundöffnung  scheint  durch  eine  Membran  ganz 
geschlossen,  nur  die  Labialtaster,  2-  oder  3-gliedrig,  sind  vorhanden  und  legen  sich 
nach  oben  vor  die  Mundöffnung.  $  Je  4  Eiröhren,  Bursa,  Receptaculum  (welches 
ohne  Anhangsdrüsen  ist)  und  die  gestielten  Kittdrüsen  münden  in  ein  gemeinsames 
Vestibulum,  das  in  eine  Legeröhre  weit  ausgezogen  ist.  Also  nur  eine  Geschlechts¬ 
öffnung.  Schema  fig.  2. 

Fumea  sepium  Spr.  8  Vier  Bauchganglien.  Saugmagen  mit  sehr  kurzem  Stiel  dem  Oeso¬ 
phagus  aufsitzend.  Hoden  leicht  aneinandergelegt,  mit  tiefer  Theilungsfurche,  gelblich; 
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die  vasa  deferentia  divergirend;  nach  ihrer  Vereinigung  nehmen  sie  die  kurzen,  fast 
stummelförmigen,  dicht  neben  einander  liegenden,  aber  nicht  verwachsenen  accessor. 
Drüsen  auf,  die  bei  ihrer  Vereinigung  eine  geräumige  Sameublase  bilden.  Der  ductus 
ejaculatorius  kurz,  nur  ein  wenig  länger  als  ein  vas  deferens.  Characteristisch,  dass 
die  accessorischen  Drüsen  bedeutend  kürzer,  als  die  vasa  deferentia  sind. 

Interessant  ist  ein  Vergleich  der  Längenverhältnisse  dieser  Organe  mit  denen  der  nahe 
verwandten  Fumea  inter mediella.  Bei  der  grossen  äussern  Aehnlichkeit  der  Schmetterlinge 
sollte  man  nicht  eine  solche  Verschiedenheit  der  innern  Organe  erwarten. 

Bei  den  Psychiden  eröffnet  sich  noch  ein  ergiebiges  Feld  für  weitere  Untersuchungen. 
Sollten  sich  die  Resultate  der  bisherigen  Untersuchungen  bestätigen,  so  hätten  wir  in 
der  Familie  der  Psychiden  eine  im  Absterben  begriffenene  phylogenetisch  alte  Formen¬ 
gruppe,  die  trotz  der  reducirten  Mundtheile  starke  Anklänge  an  primitive  Verhältnisse 
zeigt.  Das  Geäder  mit  seiner  reichen  Entwicklung,  drei  Innenrandsrippen  der  Hinterflügel 
und  getheilten  Mittelzellen  der  Flügel  würde  mit  der  primitiven  Hodenbildung  und  vor 
allem  des  weiblichen  Geschlechtsapparates  ganz  im  Einklang  stehen. 

Dass  die  Gruppe  auf  den  Aussterbeetat  gesetzt  ist,  könnte  man  wohl  aus  der  in 
derselben  vorkommenden  Parthenogenese  schliessen:  mit  dem  Aufhören  der  sexuellen  Fort¬ 
pflanzung  tritt  ein  Factor,  vielleicht  der  wichtigste  für  die  Variabilität  und  Neuanpassung, 
ausser  Function. 


VIII.  Liparidae  B. 

Orgyia  gonostigma  F.  $  Schema  fig.  6. 
4.  Ocneria  dispar. 


1.  Orgyia  antigua  L. 

2.  Dasychira  pudibunda  L. 

3.  Leucoma  salicis  L. 


Orgyia  antigua  L.  Hoden  zu  einer  rothbraunen,  gefurchten  Kugel  verschmolzen  ;  bei  einem 
Exemplar  ist  der  eine  der  beiden  Kugelabschnitte  grösser  als  der  andere,  und  lässt, 
wenn  auch  undeutlich  durch  die  Pigmentirung  eine  Viertheilung  erkennen;  die  vasa 
deferentia  getrennt  abgehend.  Die  accessorischen  Drüsen  sehr  kurz,  nur  mit  den 
Anfangspunkten  zusammenhängend.  Tracheenblasen  und  coecum  vorhanden.  $  Schema 
fig.  6.  Ein  $  zeigte  anormaler  Weise  links  5,  rechts  4  Eiröhren. 

Dasychira  pudibunda  L.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  die  vasa  deferentia  nahe  bei  ein¬ 
ander  entspringend. 

Leucoma  salicis  L.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  dunkelroth,  vasa  deferentia  parallel 
abgehend,  accessorische  Drüsen  nur  am  Anfang  zusammenhängend,  ductus  lang, 
Tracheenblasen  und  coecum  vorhanden.  $  Schema  fig.  7.  Ein  zweites  Exemplar 
zeigte  merkwürdiger  Weise  eine  zweite  Bursa,  wie  sie  auch  bei  den  Zygaeniden 
vorkommt. 
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IX.  Bombycidae  B. 


2.  Lasiocampa  potatoria  L. 

»  quer  ci  folia  L. 

»  tremuli folia  Hb. 

»  pini  L. 


1 .  Bombyx  crataegi  L. 

»  populi  L. 

»  quer  eus  L. 

»  mon  L. 

»  L. 

j?om%r  crataegi  L.  Hoden  verschmolzen,  weisslich,  crassum  sehr  stark,  coecum  deutlich. 

Bombyx  populi  L.  Hoden  verschmolzen,  orange;  accessorische  Drüsen  kurz,  zuerst  frei, 
dann  dicht  aneinandergelegt,  coecum  deutlich  ausgebildet. 

Bombyx  quercus  L.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  in  der  proximalen  Hälfte  hellgrün, 
am  Grunde  gelblich,  vasa  deferentia  parallel  abgehend;  die  accessorischen  Drüsen 
verhaltnissmässig  kurz,  d.  h.  etwa  so  lang  wie  die  vasa  deferentia,  jede  etwas 
verdickt  beginnend,  hierauf  dünner  werdend  und  beim  Uebergang  in  die  Samen¬ 
blasen  wieder  stark  erweitert.  Tracheenblasen  vorhanden;  Saugmagen  sehr  gross, 

gestielt,  (was  bei  vollständig  verkümmertem  Rüssel  auffallend  ist)  crassum  stark’ 
coecum  vorhanden. 

Lasiocampa  potatoria  L.  (2  Exemplare,  darunter  ein  ganz  frisches  wurden  untersucht). 
Hoden  vollkommen  verschmolzen,  klein,  orange;  die  vasa  deferentia  dicht  bei  einander 
entspringend,  am  Grunde  dick.  Die  accessorischen  Drüsen  sehr  lang,  zuerst  getrennt 
verlaufend,  dann  ganz  genähert,  die  Samenblasen  ebenfalls  dicht  neben  einander  lie¬ 
gend,  der  ductus  ejaculatorius  lang.  Tracheenblasen  im  Abdomen  vorhanden;  Saug¬ 
magen  ausgebildet,  crassum  ausserordentlich  gross. 

Lasiocampa  quercifolia  L.  Die  gelben  Hoden  ganz  getrennt  liegend,  jeder  viertheilig; 
vasa  deferentia  kurz  vor  ihrer  Einmündung  in  die  Samenblasen  bimförmig  erweitert’ 
Die  accessorischen  Drüsen  lang,  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  zu  einem  Strang  vereinigt; 
ductus  ejaculatorius  von  mehr  als  zweifacher  Körperlänge.  Einen  eigentlichen  Saug¬ 
magen  habe  ich  nicht  finden  können,  statt  dessen  nur  eine  kropfartige  Erweiterung 
des  Oesophagus.  Der  Chylusmagen  ist  sehr  stark  entwickelt,  das  crassum  sehr  gross, 
nach  vorn  in  ein  undeutlich  abgegrenztes  coecum  erweitert.  Die  Bauchganglien¬ 
kette  zeigt  vier  Knoten,  doch  zerfällt  der  letzte  durch  eine  starke  Einschnürung 
deutlich  in  zwei  näher  zusammengerückte  Knoten.  Sehr  auffallend  und  entschieden 
ein  primitives  Verhalten  zeigend  ist  der  Verlauf  der  Commissuren  in  der  Bauchgang- 
lienkette.  Gewöhnlich  sind  bei  Schmetterlingen  die  Längscommissuren  aus  zwei  ver¬ 
schmolzenen  Strängen  zusammengesetzt,  die  von  einer  gemeinschaftlichen  Hülle  um¬ 
geben,  so  nahe  bei  einanderliegen,  dass  sie  äusserlich  betrachtet  einen  einfachen  Faden 
bilden.  Bei  Lasiocampa  quercifolia  aber  verlaufen  die  Längscommissuren  der  Bauch- 
ganglienkette  getrennt,  wie  wir  das  sonst  nur  an  den  Verbindungssträngen  der  Brust- 
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ganglien  sehen.  $  Ein  ausserordentlich  reich  verästeltes  Tracheennetz  mit  kleinen 
Tracheenblasen.  Die  Pigmeutirung  der  Eischalen  wird  schon  in  den  Oviducten 
definitiv  beendet. 

Die  Malpighi’schen  Gefässe  haben  ein  sehr  kurzes  Basale  und  etwas  langem 
Secundärast.  Ductus  seminalis  kurz.  Schema  fig.  5. 

Lasiocampa  tremuli folia  Hb.  Hoden  verschmolzen,  fast  zweitheilig;  vasa  deferentia  ge¬ 
trennt  entspringend,  accessorische  Drüsen  getrennt,  nur  bei  den  Samenblasen 
zusammenhängend;  ductus  ejaculatorius  kurz.  Tracheenblasen  fehlen,  dafür  das 
1  racheennetz  sehr  stark  ausgebildet;  Saugmagen  gross,  gestielt,  crassum  sehr  gross 
und  dick  mit  coecum. 

Lasiocampa  pini  L.  Hoden  verschmolzen,  graulich  gelb,  vasa  deferentia  etwas  divergent 
abgehend,  accessorische  Drüsen  mit  Ausnahme  der  Anfangsstücke  eng  aneinander  ver¬ 
laufend,  ziemlich  lang,  (1%  Körperlängen).  Ductus  ejaculatorius  kürzer  als  die  acces- 
sorischen  Drüsen,  etwa  von  Körperlänge.  4  Bauchganglien.  Saugmagen  fehlt,  an  seiner 
Stelle  eine  leichte  Ausbuchtung  des  Oesophagus.  Enddarm  lang  mit  deutlichen  crassum 
und  kleinem  coecum,  der  Mitteldarm  ausserordentlich  kurz.  Nach  diesen  Verhältnissen 
am  Verdauungskanal  könnte  man  Beste  von  heissenden  Mundtheilen  erwarten. 

$  Ductus  seminalis  von  obern  Theil  des  Bursa-Ganges.  Schema  fig.  7. 

Bombyx  rubi  L.  Hoden  verschmolzen;  aber  mit  deutlicher  Theilungsfurche.  $  Bursa  klein, 
tonnenförmig,  ductus  seminalis  kurz,  vom  mittleren  Theil  der  Bursa  abgehend.  Schema 
fig.  6.  (vielleicht  ist  es  richtiger  den  ganzen  untern  Theil  der  Bursa  als  Bursa- 
Gang  zu  deuten). 

Jedenfalls  haben  wir  unter  den  echten  Bombyciden  eine  sehr  bunte  Gesellschaft,  die 
einer  genauem  systematischen  Untersuchung  und  Trennung  bedarf.  So  auffallende  Ver¬ 
schiedenheiten  giebt  es  nur  noch  in  wenig  andern  Gruppen.  Las.  quercifolia  hat  einen 
ausgesprochen  primitiven  Character.  In  der  Bildung  der  Bursa  und  ihrer  Kleinheit  sind 
auffallende  Anklänge  an  die  Endromidae  und  Saturnidae  zu  erkennen. 

X.  Endromidae  B. 

1.  Endromis  versicolora  L. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  hellgelb;  vasa  deferentia  getrennt  entspringend;  accesso¬ 
rische  Drüsen  lang,  nur  an  einer  Stelle,  vor  der  Bildung  der  Samenblasen,  zusammen¬ 
hängend,  sonst  ganz  getrennt  verlaufend,  ductus  ejaculatorius  verhältnissmässig  kurz. 
Tracheenblasen  fehlen  im  Abdomen,  dafür  ist  das  Tracheennetz  sehr  stark  ausgebildet. 
Saugmagen  gross,  gestielt,  crassum  sehr  gross  und  dick  mit  daran  hängendem  dickem, 
nicht  langem  coecum.  9  Bursa  sehr  klein,  ductus  sehr  kurz.  Schema  fig.  7.  Die  Bil¬ 
dung  der  grossen  Kittdrüsen  ähnlich  wie  bei  den  Saturnidae. 
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XI.  Saturnidae  B. 


1 .  Saturnia  pyri  Schiff. 

»  pavonia  L. 

»  caecigena  L.  fig.  29. 

2.  Antherea  pernyi. 

3.  Platysamia  cecropia. 


4.  Samia  promethea. 

5.  Attacus  cyntliia. 

6.  Aglia  tau  L. 

7.  Actias  luna. 

8.  Hyperchiria  io. 


Saturnia  pyri  Schiff.  Zwei  verhältnissmässig  kleine,  ganz  getrennt  liegende,  durch  Fur¬ 
chung  an  der  Oberfläche  viertheilige  Hoden,  vasa  deferentia  ziemlich  lang;  accesso- 
rische  Drüsen  massig  lang,  zuerst  ganz  getrennt,  dann  vor  den  Samenblasen  eine  kure 
Strecke  eng  zusammenliegend.  Chylusmagen  mit  starkem  Drüsenbesatz,  crassum  stark, 
coecum  deutlich  ausgebildet.  Tracheenblasen  fehlen,  q  Bursa  sehr  klein,  ductus  seini- 
nalis  kurz.  Schema  fig.  5. 

Saturnia  pavonia  L.  Zwei  gelbliche,  kleine  ganz  getrennt  liegende  Hodenkugeln,  an  deren 
Kapsel  äusserlich  durch  Einschnürung  keine  Yiertheilung  angedeutet  ist;  vasa  defe¬ 
rentia  lang;  die  accessorischen  Drüsen  dünn  und  kurz  (viel  kürzer  als  die  vasa  defe¬ 
rentia),  ganz  getrennt  verlaufend;  ductus  ejaculatorius  kurz.  Tracheenblasen  reichlich 
entwickelt,  coecum  vorhanden,  ziemlich  kurz;  $  mit  je  4  Eiröhren. 

Saturnia  caecigena  L.  fig.  29.  Hoden  verschmolzen,  die  Theilung  in  zwei  Hälften  angedeutet 
accessorische  Drüsen  ganz  kurz,  ductus  ejaculatorius  kurz.  Saugmagen  gestielt,  coecum 
deutlich.  $  fig.  29.  Bursa  sehr  klein,  mit  kurzem  ductus  seminalis,  der  von  der  Bursa 
selbst  abgeht;  ein  ductus  bursae  ist  hier  nicht  zu  unterscheiden.  Kittdrüsen  sehr 
gross,  schwarzbraun. 

Antherea  pernyi.  Zwei  getrennt  liegende,  bisweilen  genäherte,  einfache,  seicht  gefurchte 
Hodenkugeln;  vasa  deferentia  lang;  accessorische  Drüsen  etwas  länger  als  die  vasa 
deferentia;  ductus  ejaculatorius  mässig  lang.  Saugmagen  sitzend,  kropfartig,  Enddarm 
von  mehr  als  Körperlänge,  crassum  sehr  stark  mit  kleinem  coecum. 

Platysamia  cecropia.  Zwei  ganz  gesonderte  Hoden,  jeder  derselben  aus  zwei  seitlichen 
Kugeln  und  einem  Mittelstück  bestehend,  aus  dem  das  vas  deferens  seinen  Ursprung 
nimmt  (mit  Andeutung  einer  Yiertheilung).  Die  accessorischen  Drüsen  länger  als  die 
vasa  deferentia,  ganz  getrennt  verlaufend.  Enddarm  lang,  crassum  schwach  ent¬ 
wickelt,  coecum  deutlich. 

Samia  promethea.  Zwei  gesonderte  hellgelbe  Hoden,  jeder  aus  4  eng  aneinanderliegenden, 
fächerförmig  gelagerten  Stücken  bestehend.  Die  accessorischen  Drüsen  ziemlich  kurz, 
getrennt,  wenn  auch  ziemlich  nahe  bei  einander  verlaufend.  Ductus  ejaculatorius  ziem¬ 
lich  kurz.  Saugmagen  am  Oesophagus  mit  breiter  Basis  sitzend,  coecum  vorhanden, 
wenn  auch  kurz. 
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Attacus  cynthia.  Hoden  paarig  gesondert,  wenn  auch  genähert,  kugelig,  gelb,  äusserlich 
durch  schwache  Furchung  eine  Viertheilung  angedeutet.  Die  vasa  deferentia  lang;  die 
accessorischen  Drüsen  viel  kürzer  als  diese,  ganz  am  Anfang  ein  kurzes  Stück  ge¬ 
trennt,  dann  bis  zur  Samenblase  ganz  verwachsen;  ductus  ejaculatorius  verhältniss- 
mässig  kurz  und  dick.  Kein  eigentlicher  Saugmagen,  dagegen  am  Ende  des  Oesophagus 
eine  kropfartige  Erweiterung.  Chylusmagen  klein,  Enddarm  lang,  crassum  dick  mit 
kurzem  coecum.  Tracheenblasen  fehlen  im  Abdomen. 

Aglia  tau  L.  Hoden  auffallend  klein,  gelb,  paarig  getrennt,  bisweilen  aber  schon  dicht 
aneinandergerückt  und  durch  zahlreiche  Tracheen  zu  einem  ganzen  verbunden.  Jede 
Hodenkugel  lässt  auch  äusserlich  eine  Yiertheilung  erkennen  ;  die  accessorischen  Drü¬ 
sen  fast  doppelt  so  lang  als  die  vasa  deferentia,  getrennt  verlaufend,  ductus  ejacula¬ 
torius  auffallend  kurz,  Saugmagen  gestielt  beim  c?}  beim  $  kropfartig,  excentrisch 
mit  breiter  Basis  aufsitzend.  Enddarm  lang,  das  coecum  ausserordentlich  gross,  eine 
mächtige  Blase  bildend.  Tracheenblasen  im  Abdomen  stark  entwickelt,  ç  Bursa 
auffallend  klein,  ductus  seminalis  kurz,  vom  untern  Theil  der  Bursa  abgehend. 
Schema  fig.  5. 

Bei  den  verkümmerten  Mundtheilen  ist  die  Bildung  des  Saugmagens  sehr  interessant, 
hei  beiden  Geschlechtern  verschieden.  Es  scheint  derselbe  infolge  von  Functionswechsel  die 
Rolle  eines  aerostatischen  Organes  übernommen  zu  haben. 

Hyperchiria  io.  $  Schema  fig.  5. 


XII.  Drepanulidae  B. 

1.  Drepana  falcataria  L. 

»  curvatula  Bkh. 

»  lacertinaria  L. 

Drepana  falcataria  L.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  dunkelroth,  vasa  deferentia  nahe  bei 
einander  entspringend,  accessorische  Drüsen  lang,  zuerst  getrennt,  dann  ganz  nahe 
neben  einander  verlaufend.  Tracheenblasen  gross;  crassum  wenig  erweitert,  coecum 
fingerförmig.  $  Schema  fig.  5. 

Drepana  curvatula  Bkh.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  karminroth;  der  gestielte  Saug¬ 
magen  rudimentär.  Tracheenblasen  stark  entwickelt,  Mitteldarm  sehr  kurz. 

Drepana  lacertinaria  L.  Hoden  verschmolzen,  dunkelroth,  accessorische  Drüsen  lang,  ge¬ 
nähert.  Tracheenblasen  gross,  coecum  deutlich.  Merkwürdig  sind  die  Anhänge  am 
ersten  Abdominalsegment. 
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XIII.  Notodontidae  B. 


1.  Harpyia  vinula  L. 

2.  Notodonta  tremula  CI. 

3.  Loptopteryx  camelina  L. 

4.  Pter ostoma  palpina. 

5 .  Pülophora  plumigero  E  s  p . 


6.  Phalera  bucephala  L. 

7.  Pygaera  curtula  L. 


»  anachoreta  F. 

»  anastomosis  L. 

»  pigra  Iifn. 


Harpyia  vinula  L.  Hoden  kugelig  verschmolzen  ;  vasa  deferentia  am  Grunde  genähert,  halb 
verschlungen;  accessorische  Drüsen  lang,  getrennt  verlaufend.  Saugmagen  sitzend,  mit 
breiter  Basis.  Chylusmagen  sehr  gross,  coecum  sehr  stark  entwickelt.  Tracheenblasen 
im  Abdomen  vorhanden.  Vier  Bauchganglien. 

Notodonta  tremula  CI.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  vasa  deferentia  stark  genähert,  ver¬ 
schlungen;  accessorische  Drüsen  getrennt  verlaufend;  ductus  ejaculatorius  sehr  lang, 
coecum  deutlich.  Tracheenblasen  stark  entwickelt. 

Lophopteryx  camelina  L.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  hellgelb;  vasa  deferentia  am  Grunde 
dick,  genähert,  verschlungen;  accessorische  Drüsen  von  1%  Körperlängen,  ganz  ge¬ 
trennt,  ductus  ejaculatorius  so  lang  wie  der  Körper.  Saugmagen  gestielt;  coecum 
deutlich,  Tracheenblasen  ziemlich  gross. 

Pterostoma  palpina  L.  Hoden  verschmolzen,  gelb,  accessorische  Drüsen  lang,  getrennt, 
coecum  fingerförmig,  ç  Schema  fig.  5. 

Ptilophora  plumigera  Esp.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  gelb;  accessorische  Drüsen  zuerst 
eine  kurze  Strecke  frei,  dann  verwachsen;  coecum  gross. 

Phalera  bucephala  L.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  hellgelblich,  vasa  deferentia  nahe  bei 
einander  entspringend,  nicht  verschlungen;  accessorische  Drüsen  lang,  ganz  getrennt; 
ductus  ejaculatorius  lang.  Saugmagen  kurz  gestielt,  Chylusmagen  gross;  coecum  lang 
und  dünn.  Beim  £  je  4  Eiröhren,  die  sich  zu  einem  kurzen  Oviduct  vereinigen. 

Pygaera  anastomosis  L.  $  Tracheenblasen  stark  entwickelt,  Saugmagen  klein,  aber  deutlich 
gestielt.  Schema  fig.  6. 

Pygaera  pigra  Hfn.  Hoden  getrennt,  aber  nahe  bei  einander  liegend,  hellgelb.  Tracheen¬ 
blasen  stark  entwickelt. 

Pygaera  anachoraeta  F.  Eine  sehr  auffallende  Bildung!  Hoden  walzig  bis  kugelig,  nur 
mangelhaft  verschmolzen,  aber  in  einer  gemeinsamen  Kapsel  steckend,  die  vasa  defe¬ 
rentia  am  Grunde  ganz  getrennt,  stark  verdickt,  dann  in  einen  dünnen  Faden  aus¬ 
laufend,  accessorische  Drüsen  zuerst  ein  kurzes  Stück  ganz  verwachsen,  dann  getrennt 
verlaufend,  mässig  lang;  coecum  vorhanden.  Bei  curtula  L.  $  je  4  Eiröhren,  die  sich 
beiderseits  zu  einem  sehr  kurzen  Oviduct  vereinigen. 


Зап.  Физ.  Мат.  Отд. 
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Cholodkowsky's  Angabe  (1.  c.  p.  4),  dass  P.  anachoreta  zwei  getrennte  Hoden 
besitzt,  kann  ich  nach  Untersuchung  von  mehreren  Exemplaren  dieser  Art,  nicht  ganz 
beipflichten,  da  die  Hodenkugeln  wohl  getrennt  erscheinen,  aber  in  einer  gemeinsamen 
Kapsel  stecken;  jedenfalls  lässt  sich  in  dieser  Beziehung  die  Art  nicht  mit  Agita  tau , 
Bombyx  mori  und  Saturnia  pyri  (1.  c.  p.  5)  in  eine  Linie  stellen. 

XIV.  Cymatophoridae  HS. 

1.  Thjatira  bâtis  L.  3.  Gymatophora  or  F. 

2.  Gymatophora  octogesima  Hb.  »  duplaris  L. 

Tlvyatira  bâtis  L.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  die  vasa  deferentia  am  Grunde  etwas  aus¬ 
einandergerückt,  divergirend,  accessorische  Drüsen  getrennt,  wenn  auch  nahe  bei 
einander  verlaufend;  ductus  ejaculatorius  sehr  lang.  Saugmagen  gestielt;  coecum 
kurz  aber  dick. 

Gymatophora  octogesima  Hb.  Hoden  kugelig  verschmolzen  mit  deutlicher  Theilungsfurche, 
hellgelb;  vasa  deferentia  divergirend,  accessorische  Drüsen  neben  einander  verlaufend, 
abei  getrennt;  ductus  ejaculatorius  sehr  lang,  mehrfach  geknäuelt.  Saugmagen  gross, 
coecum  fingerförmig. 

Gymatophora  or  F.  Hoden  hellgelb,  kugelig  verschmolzen,  durch  eine  deutliche  Furche  eine 
Zweitheilung  angedeutet;  vasa  deferentia  zuerst  dick,  dann  bis  zum  Ende  fadenförmig; 
accessoiischc  Drüsen  massig  lang,  den  grössten  Tlieil  des  Verlaufes  zusammenliegend. 
Ductus  ejaculatorius  sehr  lang  (fünf  Mal  länger  als  der  Körper).  Saugmagen  gestielt, 
sehr  gross. 

Gymatophora  duplaris  L.  Hoden  kugelig  verschmolzen  hellgelb,  durch  sehr  schwach  ange¬ 
deutete  Theilungsfurchen  der  Kugel  in  vier  Abschnitte  zerlegt;  accessorische  Drüsen 
dicht  zusammengehend,  lang.  Saugmagen  sitzend,  gross,  coecum  fingerförmig.  $  mit 
je  4  Eiröhren  und  sechs  kurzem  Oviduct.  Schema  fig.  5. 


Noctuae. 

I.  Bombycoideae. 

1.  Biloba  coeruleocephala  L. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  gelb;  vasa  deferentia  einmal  verschlungen;  accessorische 
Drüsen  ziemlich  lang,  zum  Theil  zusammenhängend.  Saugmagen  deutlich,  coecum  gross. 

la.  Bemas  coryli  L. 

Hoden  verschmolzen,  gelb,  vasa  deferentia  halb  verschlungen;  accessor.  Drüsen  lang, 
eng  verschmolzen,  ductus  ejaculat.  lang.  Saugmagen  gross,  gestielt;  coecum  vorhanden. 
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II.  Acronyctidae. 

2.  Acronycta  leporina  L.,  auricoma  F.,  ligustri  F.,  tridens  Schiff. 

»  psi  L.  Acronycta  auricoma  F. 

»  megacephala  F.  »  rumicis  L. 

»  menyanthidis  Vw. 

Das  Pigment  der  Hodenkugel  ist  bei  Leporina  psi  und  megacephala  hellgelb;  bei 
menyanthidis  schwarz,  bei  rumicis  rothbraun. 

Acronycta  megacephala  F.  9.  Bursa  gross  mit  dem  ductus  bursae  fast  spindelförmig.  Ductus 
seminalis  vom  untern  Theil  des  Bursa- Ganges  abgehend.  Je  4  Eiröhren  vor  ihrer 
Vereinigung  zum  Oviductus  communis  eine  Erweiterung  bildend. 

Acronycta  rumicis  L.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  vasa  deferentia  mehrfach  um  einander 
geschlungen;  accessorisehe  Drüsen  sehr  lang,  (d.  h.  mehr  als  drei  mal  länger  als  der 
Körper),  dicht  neben  einander  verlaufend,  nur  stellenweise  verwachsen;  ductus  ejacu- 
latorius  sehr  lang.  Saugmagen  gestielt,  gross;  coecum  kurz,  nur  als  kleiner  Stummel 
am  crassum  vorragend.  Bei  Acr.  leporina  ist  das  coecum  sehr  lang,  das  heisst  von 
mehr  als  halber  Abdomenlänge. 

Acronycta  ligustri  L.  9  Saugmagen  kurz  gestielt.  Schema  fig.  8.  Eigentümlich  ist  die 
Bildung  der  Oviducte:  sie  sind  vor  ihrer  Vereinigung  blasig  verdickt. 

Im  allgemeinen  treten  innerhalb  der  Gattung  Acronycta  bei  den  einzelnen  Arten  Dif¬ 
ferenzen  auf,  wie  sie  sonst  bei  den  Noctuen  kaum  innerhalb  einer  Gattung  Vorkommen. 


III.  Agrotidae. 


3.  Agr otis  augur  F.  fig.  44. 
»  festiva  Hb. 

»  depunda  L. 

»  pronuba  L. 

»  plecta  L. 


Agr  otis  exclamationis  L.,  nigricans  L. 
»  corticea  Hb. 

»  prasina  F. 

»  occulta  L. 


Agrotis  depunda  L.  Hoden  zu  einer  etwas  comprimirten  Kugel  verschmolzen,  gelblich,  die 
accessorischen  Drüsen  sehr  lang,  dicht  neben  einander  liegend,  aber  nur  stellenweise 
verschmolzen;  ductus  ejaculatorius  sehr  lang.  Saugmagen  kurz  gestielt,  coecum  dick 
und  kurz.  9  Schema  fig.  8. 

Die  Hoden  sind  bei  allen  Arten  hellgelb  pigmentirt. 


Agrotis  augur  F.  9  Schema  fig.  8.  Der  Ductus  bursae  stark  chitinisirt,  coecum  gross.  Rec¬ 
talpapillen  sehr  zahlreich. 


Agrotis  nigricans  L.  9  Schema  fig.  8. 
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IV.  Hadenidae. 


3a.  Characas  graminish.  fig.  65. 

4.  Neuronia  populär is  L. 

5.  Mamestra  contigua  Yill. 

»  thalassina  Rott. 

»  pisi  L. 

»  dentina  Esp. 

»  oleracea  L. 

»  persicariae  L. 

»  reticulata  Yill. 

G.  Dianthoecia  carpophaga  Bkh. 
»  nana  Rott. 

»  capsincola  Hb. 

»  cucubali  Fues sl. 

7.  Hadem  amica  Tr. 


7.  Hadern  lateritia  Hfn. 

»  polyodon  L. 

»  lithoxylea  F . ,  rurea  F . 

»  gemma  Hb. 

»  didyma  Esp. 

»  strigilis  CI. 

»  hicoloria  Yill. 

»  fur  va  Hb. 

8.  Trachea  atriplicis  L. 

9.  Euplexia  lucipara  L. 

10.  Helotropha  leucostigma  Hb. 

1 1 .  Polia  chi  L. 

1 2 .  Hyppa  rectilinea  Esp. 


Bei  allen  diesen  Arten  sind  die  Hoden  kugelig  verschmolzen,  etwas  comprimirt,  gelb¬ 
lich;  die  accessorischen  Drüsen  sehr  lang,  dicht  neben  einander  verlaufend,  ohne  ganz  zu 
verschmelzen,  der  ductus  ejaculatorius  sehr  lang,  den  Körper  mehrfach  an  Länge  tiber- 
treffend.  Geringe  Unterschiede  finden  sich  in  der  Bildung  der  Tracheen  blasen  und  des 
coecum.  —  Die  2  zeigen  den  Typus  von  Schema  fig.  8.  Bei  Hadena  rurea  Ç  geht  der 
ductus  seminalis  vom  unteren  erweiterten  Theil  der  Bursa  ab  und  zeigt  in  der  Mitte  eine 
schwache  Verdickung. 


V.  Orthosidae. 


11.  Hydroecia  nictitans  Bkh. 

»  micacea  Esp. 

12.  Tapinostola  fulva  Hb. 

13.  Leucania  pallens  L.,  comma  L. 

1 4 .  Mithvmna  imbecilla  F . 

t» 

15.  Garadrina  morpheus  Hfn. 

»•  alsines  Brahm. 

16.  Rusina  tenebrosa  Hb. 

17.  Amphipyra  tragopogonis  L. 


18.  Taeniocampa  gothica  L. 

»  incerta  Hfn. 

19.  Galymnia  trapezina  L. 

20.  Dyscliorista  suspecta  Hb. 

21.  Orthosia  circellaris  Hfn.,  Iota  L. 

22.  Xanthia  fulvago  L.,  citrago  L., 

23.  Orrhodia  vaccinii  L.  [flavago  F.] 

24.  Scoliopteryx  libatrix  L. 

25.  Scopelosoma  satellitia  L. 


Auch  über  diese  Familie  lässt  sich  dasselbe  sagen,  wie  über  die  Hadernden,  nur 
dass  hier  die  vasa  deferentia  nach  ihrem  Abgänge  von  der  Hodenkugel  etwas  stärker  ver¬ 


schlungen  sind. 

Das  Pigment  der  Hodenkugel  ist  bei  Reue,  pallens  braun,  bei  M.  imbecilla  schwarz¬ 
braun,  bei  G.  alsines  fleischfarben,  bei  R.  tenebrosa  dunkelrothbraun,  bei  allen  anderen 
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Arten  gelblich.  $  Schema  fig.  8.  Bei  Calymnia  trapezina  ist  der  ductus  bursae  sehr  kurz, 
verhornt,  Receptaculum  seminis  ohne  Anhangsdrüse. 

VI.  Xylinidae. 

24.  Xylina  socia  Rott.  Calocampa  solidaginis  Hb. 

»  ingrica  HS.,  fig.  45.  26.  Asteroscopus  nubeculosus  Es p. 

25.  Calocampa  vetusta  Hb.  26a.  Dasypolia  templi  Thnbg. 

Auch  in  dieser  Familie  habe  ich  keine  Abweichungen  von  Noctuen- typus  in  der  Hoden¬ 
bildung  finden  können.  Die  accessorischen  Drüsen  erreichen  die  fünfache  Körperlänge.  Bei 
Arterosc.  nubeculosus  die  Hoden  verschmolzen,  weiss,  die  accessorischen  Drüsen  sehr  lang 
neben  einander  verlaufend  (gelb),  ductus  ejaculatorius  sehr  lang,  auch  Dasypolia  templi  $ 
zeigt  den  normalen  Noctuen- typus. 

VII.  Cleophanidae. 

VIII.  Cucullidae. 

26.  Cucullia  umbratica  L. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  hellgelb,  mit  sehr  starker  Tracheenverpackung,  die  vasa 
deferentia  mehrfach  verschlungen  ;  accessorische  Drüsen  getrennt,  aber  im  ganzen  Ver¬ 
laufe  neben  einander  gehend,  ebenso  wie  der  ductus  ejaculat.  ausserordentlich  lang. 

Tracheenblasen  scheinen  im  Abdomen  ganz  zu  fehlen;  dafür  ist  der  Saugmagen 
stark  ausgebildet,  fischblasenartig,  weit  nach  hinten  bis  an  das  coecum  ziehend. 
Chylusmagen  ausserordentlich  stark  mit  Drüsen  besetzt,  dick.  Coecum  ziemlich  lang. 

IX.  Eurrhypidae. 

X.  Heliothidae. 

XI.  Anartidae. 

XII.  Plusiidae. 

27.  Plusia  triplasia  L.,  moneta  F.  Plusia  bractea  F. 

»  chrysitis  L.  »  gamma  L. 

Plusia  chrysitis  L.  Hoden  verschmolzen,  dunkelviolett  mit  grüner  Kapsel;  vasa  deferentia 
dicht  verschlungen,  wie  verwachsen,  verhältnissmässig  kurz;  die  accessorischen  Drüsen 
fast  sechs  mal  so  lang  wie  der  Körper,  neben  einander  verlaufend,  zusammenhängend, 
ganz  am  Anfang  eine  kurze  Strecke  verwachsen;  ductus  ejaculatorius  sehr  lang,  circa 
6  mal  länger  als  der  Körper.  Saugmagen  ausserordentlich  gross;  coecum  mässig, 
fingerförmig. 

Das  Pigment  der  Hoden  ist  bei  triplasia  hellgelblich,  bei  bractea  schwärzlich,  bei 
gamma  dunkelrothbraun.  ç  Schema  fig.  8  mit  auffallend  langem  ductus  seminalis;  das 
Receptaculum  seminalis  bei  Plusia  chrysitis  doppelt. 
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Von  den  bisher  untersuchten  Formen  repräsentirt  Plusia  den  secundär  am  weitesten 
vorgeschrittenen  Typus. 

XIII.  Calpidae. 

XIV.  Acontidae. 

XV.  Ophiusidae. 

28.  Euclidia  glyphica  L.  und  mi  CI.  29.  Gatocala  nupta  L. 

Euclidia  glyphica  L.  Hoden  zu  einer  dunkelbraunen,  etwas  abgeplatteten  Kugel  verschmol¬ 
zen;  vasa  deferentia  nur  einmal  leicht  verschlungen;  accessorische  Drüsen  drei  mal 
länger  als  der  Körper,  dicht  neben  einander,  aber  getrennt  verlaufend,  Tracheenblasen 
stark  entwickelt;  Saugmagen  gestielt,  coecum  kurz.  Vier  Bauchganglien. 

Catocala  nupta  L.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  dunkelrothbraun ;  vasa  deferentia  nur  am 
Grunde  stark  verschlungen;  accessorische  Drüsen  und  ductus  ejaculatorius  auffallend 
dünn,  erstere  massig  lang,  getrennt  verlaufend.  Tracheenblasen  stark  entwickelt.  Saug¬ 
magen  gestielt,  sehr  gross,  coecum  vorhanden. 

XVI.  Toxocampidae. 

XVil.  Noctuophalaenidae. 

30.  Fhothedes  captiuncula  Tr. 

Hoden  verschmolzen,  vasa  deferentia  verschlungen;  accessorische  Drüsen  ziemlich  lang, 
ganz  eng  zusammenliegend,  zum  grössten  Theil  verwachsen.  Saugmagen  gestielt,  gross, 
coecum  fingerförmig.  $  mit  je  4  Eiröhren. 

30a.  Erastria  uncana  L. 

Saugmagen  gross,  coecum  vorhanden,  Hoden  verschmolzen,  gelb,  ductus  ejaculatorius 
laug,  accessorische  Drüsen  lang,  verwachsen. 

30\  Prothymia  viridaria  CI. 

3  Hoden  zu  einer  grossen  rothen  Kugel  verschmolzen  der  stark  spiralige  Verlauf  der 
acht  Hodenkanäle  durch  den  Tracheenverlauf  deutlich  erkennbar;  accessorische  Drüsen 
lang,  nur  die  Anfangsstücke  verschmolzen.  $  Ductus  seminalis  im  mittleren  Theil  ein 
wenig  dicker,  von  der  Bursa  selbst  abgehend.  Bursa  mit  dünnem  ductus  bursae. 
Tracheenblasen  stark  entwickelt. 


XVIII.  Deltoidae. 

31.  Herminia  tentacularis  L.  32.  Hypena  proboscidalis  L.,  rostralis  L. 

Pechipogon  barbalis  CI.  33.  Tholomiges  turfosalis  Wk. 

Herminia  tentacularis  L.  Hoden  verschmolzen,  schmutzig  braun,  glänzend,  verhältnissmässig 
klein,  accessorische  Drüsen  mässig  lang,  dicht  neben  einander,  aber  getrennt,  ver¬ 
laufend.  Tracheenblasen  auffallend  gross;  coecum  vorhanden.  9  Schema  fig.  8. 
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Pechipogon  barbalis  CI.  $  Bursa  sehr  gross,  fast  von  der  Länge  des  Abdomens,  mit  langem 
hornigem  ductus  bursae.  Ductus  seminalis  von  der  Bursa  selbst  abgehend.  Tracheen¬ 
blasen  vorhanden. 

Hypena  proboscidalis  L.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  gelb,  vasa  deferentia  am  Grunde 
verschlungen,  accessorische  Drüsen  massig  lang,  getrennt  verlaufend;  ductus  ejacula- 
torius  sehr  lang,  Saugmagen  gestielt,  Tracheenblasen  im  ganzen  Abdomen  stark  ent¬ 
wickelt,  beim  9,  das  übrigens  nach  Schema  fig.  8  gebaut  ist,  fand  ich  merkwürdiger 
Weise  keine  Kittdrüsen ,  die  sogenannten  glandulae  odoriferae  gut  entwickelt  und  zwar 
an  der  Stelle  des  Enddarmes,  wo  das  coecum  sich  seitlich  abzweigt. 


Greometrae. 

1.  Geometra  papilionaria  L.  3.  Jodis  putata  L. 

2.  Thalera  fimbrialis  Scop. 

Thalera  fimbrialis  Scop.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  klein,  braun;  die  accessorischcn 
Drüsen  lang  getrennt.  Tracheenblasen  stark  ausgebildet,  coecum  sehr  lang  und  dick. 
Bei  Geometra  papilionaria  sind  die  Hoden  rotli,  (bei  Jodis  putata  dunkelgelb).  Saug¬ 
magen  gestielt.  $  Schema  fig.  6.  Ductus  seminalis  oberhalb  der  Mündung  des  Bursa- 
Ganges  abgehend. 

4.  Acidalia  pallidata  Bkh.  Acidalia  immutata  L. 

»  immorata  L.  »  dimidiata  Hfn. 

»  fumuta  Stph.  »  emarginata  L. 

»  perochraria  F.  R. 

Acidalia  perochraria  ¥ .1Ù.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  pomeranzengelb,  die  accessorischen 
Drüsen  ziemlich  kurz,  ganz  getrennt  verlaufend.  Tracheenblasen  im  basalen  Theil  des 
Abdomens,  Saugmagen  gestielt,  coecum  deutlich. 

Die  Hoden  sind  bei  den  untersuchten  Arten  dieser  Gattung  heller  oder  dunkler  gelb, 
die  accessorischen  Drüsen  sind  bei  fumata  etwas  länger,  bei  immorata  mit  den  Anfangs¬ 
punkten  zusammenliegend;  die  vasa  deferentia  bald  etwas  mehr  divergent  abgehend  (per- 
ochraria),  bald  verschlungen  (fumata).  $  von  sylvestraria  und  dimidiata.  Schema  fig.  5;  bei 
perochraria  der  ductus  seminalis  von  der  Bursa  selbst  abgehend,  also  Schema  fig.  8,  es 
scheinen  somit  hier  grössere  Verschiedenheiten  vorzukommen. 

5.  Zonosoma  pendularia  CI. 

»  punctaria  L. 

Zonosoma  pendularia  CI.  Hoden  zu  einer  grossen  rothen  Kugel  verschmolzen;  accessorische 
Drüsen  sehr  lang,  getrennt  verlaufend.  Saugmagen  gestielt,  coecum  vorhanden,  Tra¬ 
cheenblasen  entwickelt.  Punctaria  hat  ebenfalls  eine  kirschrothe  Hodenkugel. 
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5a.  Timandra  amata  L.  Hoden  verschmolzen,  gelb.  Ç  Schema  fig.  5. 

6.  Abraxas  grossulariata  L. 

»  marginata  L. 

Abraxas  grossulariata  L.  fig.  35.  Hoden  verschmolzen,  dunkelorange;  accessorische  Drüsen 
massig  lang,  nur  in  der  Mitte  an  einer  Stelle  zusammenhängend,  sonst  getrennt  (bei 
marginata  ganz  getrennt  verlaufend).  Saugmagen  sehr  gross,  coecum  fingerförmig, 
g  Schema  fig.  6. 

7.  Cabera  exanthemata  Sc. 

»  pusaria  L. 

Cabera  exanthemata  Sc.  Hoden  verschmolzen,  dunkelgelb;  vasa  deferentia  genähert,  paral¬ 
lel  abgehend;  die  accessorischen  Drüsen  mässig  lang,  getrennt  verlaufend;  ductus  eja- 
culatorius  sehr  lang,  zum  Ende  dicker;  Saugmagen  gestielt,  gross;  coecum  vorhanden. 
9  Schema  fig.  5. 

7a.  Numeria  pulver aria  L. 

Saugmagen  gestielt,  Hoden  sehr  klein,  kugelig  verschmolzen,  orange,  accessorische 
Drüsen  getrennt,  ductus  ejaculatorius  von  Körperlänge. 

8.  Ellopia  prosapiaria  L. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  klein,  gelb;  accessorische  Drüsen  ziemlich  lang,  zuerst 
dünn,  in  der  zweiten  Hälfte  dicker,  ganz  getrennt  verlaufend.  Saugmagen  gestielt, 
sehr  gross,  crassum  sehr  gross,  coecum  vorhanden.  Tracheenblasen  fehlen  im  Abdomen. 

9.  Eugonia  erosaria  Bkh.  Hoden  kugelig  verschmolzen. 

9a.  Eugonia  autumnaria  Wern. 

Hoden  verschmolzen,  orange,  Follikel  spiralig  gewunden,  vasa  deferentia  parallel  ab¬ 
gehend,  accessorische  Drüsen  lang,  ganz  getrennt.  Saugmagen  deutlich  ausgebildet, 
coecum  deutlich. 

9b.  Selenia  lunaria  Schiff. 

9  Canalis  seminalis  von  der  Mitte  des  Bursa-Ganges  abgehend.  Schema  fig.  6. 

9C.  Odontopera  bidendata  CI. 

Hoden  verschmolzen,  hellgelb,  vasa  deferentia  parallel  abgehend,  accessorische  Drüsen 
lang,  getrennt;  ductus  ejaculatorius  lang.  Saugmagen  gross,  kurz  gestielt,  coecum 
fingerförmig. 

9d.  Eurymene  dolabraria  L. 

Hoden  verschmolzen,  klein,  gelb;  mit  deutlicher  Theilungsfurche,  vasa  deferentia  di¬ 
vergent  abgehend;  accessor.  Drüsen  getrennt.  Tracheenblasen  gross,  coecum  deutlich. 

10.  Crocalis  ellinguaria  L. 

Hoden  verschmolzen,  gelb;  accessor.  Drüsen  mässig  lang,  getrennt  verlaufend;  ductus 
ejaculat.  mässig  lang,  Saugmagen  gestielt,  Chylusmagen  sehr  kurz;  coecum  fingerförmig. 
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10a.  Angeronia  prunaria  L. 

Hoden  verschmolzen,  lebhaft  orange;  vasa  deferentia  parallel  abgehend,  accessorische 
Drüsen  lang,  ganz  getrennt  verlaufend;  ductus  ejaculatorius  lang.  Saugmagen  gestielt. 

11.  Rumia  luteolata  L. 

Hoden  verschmolzen,  hellgelb;  vasa  deferentia  am  Grunde  genähert,  parallel  ab¬ 
gehend;  accessorische  Drüsen  lang,  getrennt  verlaufend,  Saugmagen  gestielt,  gross; 
coecum  vorhanden. 

12.  Macaria  notota  L. 

»  liturata  CI. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  dunkel  orange;  vasa  deferentia  am  Grunde  verdickt, 
dann  fadenförmig;  accessorische  Drüsen  getrennt  verlaufend;  ductus  ejaculatorius  lang, 
Saugmagen  gestielt;  coecum  lang  und  dünn;  Tracheenblasen  gross. 

14.  Phigalia  pedaria  F . 

Zur  Untersuchung  diente  ein  gefangenes,  also  vielleicht  schon  begattet  gewesenes 
Exemplar.  Die  beiden  pomeranzengelben  kleinen  Hodenkugeln,  wohl  zu  einem  Ganzen 
verschmolzen,  doch  ist  die  Verwachsung  äusserlich  durch  eine  deutliche  Furche  be¬ 
zeichnet,  so  dass  das  Gebilde  als  ein  zweitheiliges  erscheint.  Die  vasa  deferentia  ganz 
getrennt  aus  je  einer  Hälfte  entspringend  und  etwas  divergirend.  Die  accessorischen 
Drüsen  kurz,  (kürzer  als  das  Abdomen)  getrennt  verlaufend;  der  ductus  ejaculatorius 
ebenfalls  kürzer  als  das  Abdomen)  der  Saugmagen  stark  entwickelt,  kropfartig.  Das 
crassum  stark,  coecum  deutlich,  wenn  auch  klein. 

Nach  den  geschilderten  Verhältnissen  muss  ich  diese  Art  mit  Entschiedenheit  für  die 
primitivste  Form  unter  allen  Geometrae,  die  ich  untersucht  habe ,  erklären. 

Die  Untersuchung  der  Mundtlieile x)  am  frischen  Thier  ergab  folgendes: 

Labialtaster  klein,  dreigliedrig,  das  Mittelglied  kurz.  Der  Rüssel  kurz,  doch  wohl 
functionsfähig,  da  die  beiden,  eng  zusammenliegenden  Hälften  an  den  zugekehrten 
Seiten  eine  deutliche  Rüsselrinne  zeigen.  An  der  Spitze  des  Rüssels  eine  Anzahl  stär¬ 
kere  Tastzäpfchen.  Die  Rüsseltrachee  in  leichten  Windungen  nur  im  Basaltheil  sicht¬ 
bar.  Maxillartaster  eingliedrig,  mit  einer  Borste  besetzt,  im  Innern  einen  deutlichen 
Tracheenkanal  bergend,  der  auf  eine  sekundäre  Reduktion  des  Gebildes  schliessen 
lässt.  Die  Ecken  der  Oberlippe  mit  deutlichen  Borstenbüscheln  besetzt. 

Als  Reste  der  Mandibeln  können  zwei,  an  den  zugekehrten  Seiten  gezähnte  Platten 
angesehen  werden,  die  mit  den  Genä  verwachsen,  sich  nur  durch  die  Contouren  deutlich 
abheben.  Der  Epipharynx  von  vorn  gesehen  als  dreiseitige  mit  spitzen  Höckern  be¬ 
setzte  Platte  erscheinend,  von  der  Oberlippe  deutlich  abgegrenzt. 


1)  Diese  Art  hat  Walter  nicht  untersucht. 

Зап.  Фвз.-Мат.  Отд. 
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Die  Bildung  der  Mundtheile  erinnert  durchaus  an  die  echten  Bombyciden ,  mit  welchen 
das  Thier  auch  in  Bezug  auf  den  Habitus  einige  Aelmlichkeit  zeigt,  während  es  andrerseits 
unter  echten  Spannern  die  nächsten  Verwandten  besitzt. 

Zieht  man  nun  noch  das  durchaus  primitive  Verhalten  des  Sexualsystems  und  des 
Verdauungstractus  in  Betracht,  so  liegt  es  sehr  nahe,  Phigalia  für  einen  Rest  derjenigen 
Gattungen  zu  halten,  die  von  den  Spinnern  zu  den  Spannern  hinüberleiteten. 

15.  Biston  hirtarius  CI. 

Hoden  verschmolzen,  pomeranzengelb,  auffallend  klein  (ganz  frisches  Exemplar);  dafür 
die  vasa  deferentia  sehr  stark  entwickelt,  am  Grunde  sehr  dick  beginnend,  jedes  fast 
so  dick,  wie  der  Längsdurchmesser  der  Hodenkugel.  Accessorische  Drüsen  mässig 
lang,  nur  mit  den  Anfangspunkten  zusammenhängend.  Saugmagen  kropfartig,  Chylus- 
magen  kurz  und  ausserordentlich  dick,  Enddarm  lang  und  dünn,  crassum  stark,  coecum 
sehr  lang  und  dick. 

Die  Mundtheile  untersuchte  ich  an  einem  frischen  Stück. 

Die  Labialtaster  sind  dreigliedrig,  der  Rüssel  kurz,  die  beiden  Laden  nahe  zusammcn- 
liegend,  mit  vielfachen  Tracheenschlingen  angefüllt,  die  auf  eine  starke  sekundäre 
Reduktion  des  Rüssels  schliessen  lassen. 

Palpus  maxillaris  klein,  kugelförmig,  eingliedrig.  Labrum  weit  nach  vorn  vorstehend 
mit  kleinem  und  schmalem  Epipharynx  und  den  charakteristischen  nach  innen  ge¬ 
richteten  Ecken  (mandibulae  autorum),  die  mit  starken,  steifen  Borsten  besetzt  sind. 
An  die  Genae  schliessen  sich  die  schwachen  Reste  der  echten  Mandibeln,  aus  weicherer 
Chitinmasse  bestehend  und  durch  eine  leichte  Linie  von  den  Genä  abgegrenzt,  mit 
den  Spitzen  unter  die  Oberlippenecken  reichend,  gerade  an  der  Stelle,  wo  sonst  die 
Mandibeln  der  Raupe  liegen,  und  wo  sich  bei  starker  Reduktion  des  Gebildes  die 
«Wangengrube»  findet. 

$  Tracheenblasen  fehlen  im  Abdomen,  im  übrigen  das  Tracheennetz  stark  ent¬ 
wickelt.  Ovarien  sehr  gross,  sehr  viele,  grün  pigmentirte  Eier  enthaltend.  Bursa  klein, 
länglich,  ductus  bursae  kurz;  ductus  seminalis  vom  obern  Theil  des  Bursa-Ganges 
abgehend,  lang,  einfach.  Receptaculum  seminalis  mit  langer,  am  Ende  kurz  zwei¬ 
theiliger  Anhangsdrüse.  Gland,  seb.  auf  ganz  kurzem  Stiel  sitzend.  Oviductus  comm. 
sehr  lang,  mit  langen  Borsten  der  Legeröhre;  die  am  vordem  Ende  geknöpften  Borsten 
bis  an  das  erste  Abdominalsegment  reichend,  also  von  Abdomenlänge. 

Kropf  gross,  sackartig,  excentrisch,  mit  Luft  gefüllt;  coecum  lang  und  gross, 
der  ganze  Verdauungstractus  sehr  kurz.  Die  beiden  Rüsselhälften  als  ganz  kurze 
Stummel  sichtbar,  mit  starker,  breiter  Rüsseltrachee,  die  leichte,  aber  deutliche 
Windungen  zeigt. 

Wir  haben  also  hier  eine  Art  mit  sekundär  reducirten  Mundtheilen,  dia  aber  keinen 
gestielten  Saugmagen  besessen  hat. 
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16.  Amphi dasys  betularia  L. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  gelblich,  die  vasa  deferentia  am  Grunde  genähert;  ac- 
cessorische  Drüsen  ziemlich  lang,  getrennt  verlaufend.  Coecum  sehr  lang,  dünn. 
$  Schema  fig.  5. 

17.  Boarmia  roboraria  Schiff. 

Hoden  verschmolzen,  klein,  gelb;  vasa  deferentia  am  Grunde  zuerst  dünn,  daun 
verdickt,  divergirend,  accessorische  Drüsen  getrennt  verlaufend,  coecum  vorhanden. 
2  Schema  fig.  5. 

Die  Form  der  Hoden  sehr  an  die  von  Phiyalia  erinnernd,  aber  ohne  deut¬ 
liche  Furche. 

17a.  Boarmia  repandata  L.  $  fig.  26. 

Bursa  lang  gestielt,  mit  scheinbar  doppeltem  Ductus  bursae.  Ductus  seminalis  zur 
Mündung  des  Bursa-Ganges  gehend. 

17b.  Gnophos  obfuscaria  Hb. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  orange,  vasa  deferentia  genähert,  accessorische  Drüsen 
ziemlich  lang,  getrennt;  ductus  ejaculatorius  sehr  laug.  Saugmagen  gross,  gestielt, 
coecum  fingerförmig. 

18.  Ematurga  atomaria  L. 

Hoden  verschmolzen,  klein,  dunkelorange,  vasa  deferentia  am  Grunde  dick,  diver¬ 
girend;  accessorische  Drüsen  getrennt  verlaufend,  Saugmagen  sitzend,  gross,  coecum 
vorhanden.  $  Bursa  tonnenförmig  mit  verhornter  Basis;  ductus  seminalis  lang,  von 
Basaltheil  der  Bursa  oberhalb  der  stärker  chitinisirten  Stellen  abgehend. 

19.  Bupalus  piniarius  L. 

Hoden  verschmolzen,  auffallend  klein,  dunkel  orange,  vasa  deferentia  am  Ursprünge 
sehr  breit,  accessorische  Drüsen  mässig  lang,  getrennt.  Saugmagen  kurz  gestielt, 
coecum  ziemlich  lang,  dünn.  $  mit  je  4  Eiröhren,  die  sich  in  einem  Punkt  vereinigen. 
In  der  Gruppe  Ematurga -Bupalus  finden  wir  jedenfalls  Anklänge  an  primitive 
Verhältnisse. 

20.  Halia  bruneata  Thnbg.  fig.  21. 

Hoden  dunkelgelb,  zu  einem  kuppenförmigen  Gebilde  verschmolzen,  von  dem  die  vasa 
deferentia  parallel  abgehen;  accessorische  Drüsen  ziemlich  kurz,  getrennt  verlaufend; 
ductus  ejaculatorius  ziemlich  lang,  Saugmagen  vorhanden;  coecum  klein,  fingerförmig; 
Tracheenblasen  fehlen.  $  Schema  fig.  5.  Anhangsdrüse  des  Receptaculum  erst  ganz 
am  Ende  zweitheilig. 

20a.  Halia  loricaria  Ev. 

Saugmagen  gross,  gestielt.  Hoden  verschmolzen,  gelb,  accessorische  Drüsen  getrennt. 
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21.  Phasiane  clathrata  L. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  hellgelb;  accessorische  Drüsen  getrennt;  ductus  ejacula- 
torius  lang,  Saugmagen  vorhanden. 

% 

22.  Scoria  lineata  Sc. 

Hoden  verschmolzen,  orange;  vasa  deferentia  am  Grunde  genähert,  accessor.  Drüsen 
getrennt,  Saugmagen  gestielt,  coecum  fingerförmig. 

22a.  Aspilates  strigillaria  Hb. 

6  Saugmagen  gross,  gestielt,  Hoden  verschmolzen,  gelb;  accessorische  Drüsen  kürzer 
als  Abdomenlänge,  nur  mit  den  Anfangspunkten  zusammenliegend;  Coecum  sehr 
gross.  2  Ductus  seminalis  vom  mittleren  Theil  des  Bursa- Ganges  abgehend,  also 
Schema  fig.  6. 

2  3 .  Lytliri  a  pur  pur  ari  a  L . 

Hoden  verschmolzen,  roth;  accessorische  Drüsen  lang,  zuerst  dünner,  ganz  getrennt 
verlaufend,  Saugmagen  sehr  gross,  gestielt,  crassum  sehr  gross  mit  sehr  kurzem, 
stummelförmigem  Anhang,  der  als  Anfang  einer  Coecumbildung  gelten  kann. 

24.  Ortholitha  limitata  Sc. 

Hoden  verschmolzen,  gelb;  accessor.  Drüsen  ziemlich  lang,  ganz  getrennt  verlaufend. 
Saugmagen  vorhanden.  Tracheenblasen  stark  entwickelt;  coecum  fingerförmig.  $  Bursa 
gross  mit  kurzem  Ductus,  ductus  seminalis  in  den  untern  Theil  der  Bursa  selbst  mün¬ 
dend.  Schema  fig.  8;  Glandulae  odoriferae  vorhanden,  aber  nur  beim  $;  dem  Männchen 
fehlen  dieselben;  dies  scheint  daraufhinzuweisen,  dass  es  nicht  sogenannte  Analdrüsen 
sondern  wohl  Duftdrüsen  sind.  Bei  8  treten  sehr  starke  Tracheenäste  in  die  Anal¬ 
klappen,  was  darauf  schliessen  lässt,  dass  hier  drüsige  Elemente  (Drüsenhaare,  Duft¬ 
schuppen?)  vorhanden  sind. 

25.  Odezia  atrata  L.,  fig.  57. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  lebhaft  gelb;  accessorische  Drüsen  mässig  laug,  ganz 
getrennt.  Saugmagen  sehr  gross. 

26.  Lobopliora  carpinata  Bkh. 

Hoden  verschmolzen,  gelb;  accessorische  Drüsen  getrennt  verlaufend,  Saugmagen  ge¬ 
stielt,  coecum  kurz. 

26a.  Cheimatobia  brumata  L. 

Hoden  verschmolzen,  gelb;  accessorische  Drüsen  mässig  lang,  ganz  getrennt  verlau¬ 
fend,  Saugmagen  gross,  gestielt.  $  Schema  fig.  7. 

27.  TripJiosa  dubitata  L. 

Hoden  verschmolzen,  gelblich,  accessorische  Drüsen  ziemlich  kurz,  ganz  am  Anfang 
zusammenliegend,  sonst  getrennt;  ductus  ejaculatorius  lang.  Saugmagen  kurz  gestielt, 
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coecum  vorhanden.  $  Bursa  fast  doppelt,  ductus  seminalis  zur  Mündung  des  Bursa- 
Ganges  gehend.  Schema  fig.  5. 

Bei  dieser  überwinternden  Art  war  am  25.  September  das  Ovarium  ganz  ohne  Eier. 


27a.  Eucosmia  undulata  L. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  gelb;  accessorische  Drüsen  kurz,  nur  ein  kurzes  Stück 
zusammenhängend;  ductus  ejaculatorius  lang,  Saugmagen  breit  gestielt,  coecum  finger¬ 
förmig.  $  Schema  fig.  5.  Bursa  in  ihrem  untern  Theil  ganz  verhornt. 


27b.  Scotosia  vetulata  Schiff. 

$  Saugmagen  mit  ziemlich  breiter  Basis  aufsitzend,  Bursa  klein,  ductus  bursae  stark 
verhornt,  ductus  seminalis  vom  untern  Theil  der  Bursa  selbst  abgehend.  Schema  fig.  8. 
Kittdrüsen  mit  kurzem  Stiel,  glandulae  odoriferae  kurz,  stummelförmig. 

Eucosmia  und  Scotosia  zeigen  im  ganzen  etwas  stärkere  sekundäre  Veränderung. 


28.  Lygris  prunata  L.  Lygris  testata  L. 

»  populata  L.  »  pyropata  Hb. 

Lygris  populata  L.  Hoden  verschmolzen,  orange,  accessorische  Drüsen  getrennt.  Tracheen¬ 
blasen  stark  entwickelt,  Saugmagen  gross,  gestielt;  coecum  vorhanden. 


Lygris  pyropata  Hb.  Saugmagen  gestielt,  Hoden  orange,  klein,  kugelig  verschmolzen,  ac¬ 
cessorische  Drüsen  mässig  lang,  getrennt,  nur  mit  den  Anfangspunkten  aneinander 
gelegt;  ductus  ejaculatorius  mässig  lang;  coecum  fingerförmig.  $  Schema  fig.  6. 


29.  Gidaria  dotata  L. 

»  truncata  Hfn. 

»  ßuctuata  L. 

»  montanata  Bkh. 

»  quadrifasciaria  Tr. 
»  albulata  Schiff. 


Cid.  bilineata  L. 

»  galiata  Hb. 

»  tri  fas  data  Bkh. 
»  comitata  L. 

»  viridaria  F. 

»  munit  ata  Hb. 


Cid.  vittata  L. 

»  sociata  Bkh. 

»  dilutata  Bkh. 
»  capitata  HS. 

»  tersata  Hb. 

»  ferrugata  L. 


Allen  untersuchten  Arten  gemeinsam  ist  die  gelbe  Färbung  der  kugelig  verschmol¬ 
zenen  Hoden,  getrennte  accessorische  Drüsen,  ein  gestielter  Saugmagen,  ein  coecum  und 
Tracheenblasen. 


Gidaria  bilineata  L.  Hoden  verschmolzen,  hellgelb,  vasa  deferentia  am  Grunde  stark  ge¬ 
nähert;  accessorische  Drüsen  zuerst  ganz  getrennt,  später  genähert,  doch  nicht  ver¬ 
wachsen.  Saugmagen  gestielt,  gross;  coecum  lang,  fingerförmig.  Vier  Bauchganglien , 
nicht  drei,  wie  Burger  angiebt.  Somit  würden  drei  Bauchganglien  bei  keiner  der  bis 
jetzt  untersuchten  Schmetterlingsarten  Vorkommen.  $  Schema  fig.  6. 

Gidaria  tristata  L.  $  Ductus  seminalis  von  der  Bursa  selbst  abgehend.  Schema  fig.  8. 

Gidaria  albulata  Schiff.  $  Ductus  seminalis  vom  untern  Theil  der  Bursa  selbst  abgehend. 
Schema  fig.  8. 


102 


Wilhelm  Petersen, 

Gidaria  montanata  Bkh.  <j>.  Saugmagen  kurz  gestielt,  gross.  Bursa  klein.  Schema  fig.  6. 

Gidaria  trifasciata  Bkh.  $  Hoden  verschmolzen;  accessor.  Drüsen  nur  mit  dem  Anfangs¬ 
punkte  zusammenhängend.  $  Schema  fig.  8. 

Gidaria  vittata  L.  Saugmagen  gross,  gestielt,  Hoden  verschmolzen,  orange,  accessorische 
Drüsen  in  der  Endhälfte  zusammenliegend,  ductus  ejaculatorius  sehr  lang. 

Gidaria  dilutata  Bkh.  ç.  Schema  fig.  7. 

Gidaria  comitata  L.  $.  Ductus  seminalis  von  einer  Ausbuchtung  der  Bursa  selbst  abgehend. 
Nach  dem  weiblichen  Sexualapparat  die  am  meisten  sekundär  vorgeschrittene  Form. 

Gidaria  viridaria  F.  Saugmagen  mit  breiter  Basis.  Schema  fig.  6. 

Gidaria  tersata  Hb.  Saugmagen  gross,  coecum  vorhanden.  Tracheenblasen  gross.  Hoden 
verschmolzen,  gelb.  Ductus  ejaculatorius  lang,  accessorische  Drüsen  mässig  lang, 
getrennt  verlaufend. 

30.  Eupithecia  rectangulata  L. 

»  nanata  Hb. 

»  strobilata  Hb. 

Ausser  diesen  Arten  habe  ich  aus  dieser  Gattung  mehrere  unbestimmte  untersucht, 
ohne  irgend  welche  bemerkenswerthe  Abweichung  zu  finden. 

Eupithecia  retangulata  L.  $.  Ductus  seminalis  vom  untersten  Theil  des  Bursa-Ganges.  Kitt¬ 
drüsen  sehr  nahe  der  Einmündung  des  Receptaculum  gerückt.  1  paar  Analdrüsen  vor¬ 
handen.  $  Hoden  verschmolzen,  hellorange;  vasa  deferentia  mit  drei  Verdickungen,  am 
Grunde  genähert;  accessorische  Drüsen  lang,  ganz  dicht  neben  einander  verlaufend. 
Saugmagen  gestielt,  coecum  stark.  Tracheenblasen  ausserordentlich  stark  entwickelt. 

Eupithecia  strobilata  Hb.  $  Bursa  ungewöhnlich  gross,  braun.  Ductus  seminalis  lang,  vom 
mittleren  Theil  der  Bursa  selbst  abgehend  und  als  Canal  eine  Strecke  mit  der  Bursa 
verwachsen.  Wir  haben  also  hier  einen  interessanten  Uebergang  zu  dem  sekundär  am 
meisten  vorgeschrittenen  Typus.  Schema  fig.  8. 

Die  verhältnissmässig  langen  accessorischen  Drüsen,  die  bei  Eupithecia  nanata  in 
ihrem  ganzen  Verlaufe  vollständig  verwachsen  sind  —  ein  Verhalten,  das  ich  sonst  bei 
Spannern  nicht  gefunden  habe  —  deuten  auf  einen  sekundär  weiter  vorgeschrittenen  Typus; 
damit  harmonirt  gut  die  grosse  Aelmlichkeit  der  zahlreichen  Arten  in  dieser  Gattung. 

Im  allgemeinen  herrscht  bei  den  Spannern  in  Bezug  auf  die  Bildung  des  Sexualappa¬ 
rates  eine  grosse  Gleichförmigkeit.  Die  Hoden  sind  immer  verschmolzen  und  stecken  in 
einer  gemeinsamen  Kapsel,  die  in  einigen  Fällen  ( Biston ,  Boarmia)  eine  sehr  leicht  ange¬ 
deutete  Furchung,  nur  bei  Phigalia  eine  deutliche  Abschnürung  in  zwei  seitliche  Hälften 
zeigt.  In  einigen  Fällen  ist  die  ausserordentliche  Kleinheit  der  Hoden  bemerkenswerth.  Die 
vasa  deferentia  sind  meist  am  Grunde  stark  genähert  und  parallel  abgehend,  in  einigen 
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Fällen  divergirerul  und  dann  am  Grunde  meist  stark  verdickt.  Die  accessorischcn  Drüsen 
erreichen  bei  weitem  nicht  die  Länge,  wie  bei  den  Noctuen  und  verlaufen  meist  ganz  ge¬ 
trennt,  in  wenigen  Fällen  hängen  sie  mit  ihren  Anfangspunkten  zusammen,  ebenso  selten 
nähern  sie  sich  im  späteren  Verlaufe,  daher  fällt  es  um  so  mehr  ins  Gewicht,  dass  sie  bei 
den  Eupiihecien  vollständig  verwachsen  sind.  Der  weibliche  Geschlechtsapparat  der  Spanner 
ist  meist  vom  Typus  Schema  fig.  5  und  6. 


Microlepidoptera. 

Pyralidina. 

I.  Pyralididae. 

1.  Aglossa  pinguinalis  L.  fig.  36. 

Hoden  zu  einer  Halbkugel  verschmolzen,  hellgelblich;  vasa  deferentia  am  Grunde  stark 
verdickt,  etwas  divergirend;  accessorische  Drüsen  ziemlich  kurz,  dicht  an  einander 
liegend;  ductus  ejaculatorius  erst  ganz  dünn,  dann  dicker  werdend.  Saugmagen  gross, 
gestielt;  coecum  deutlich  ausgebildet.  5  Ductus  seminalis  zum  untern  Theil  des  Bursa- 
Ganges.  Schema  fig.  6. 

2.  Asopia  glaucimlis  L.  $  mit  je  4  Eiröhren. 

3.  Scoparia  truncicolella  Stt. 

Hoden  verschmolzen,  gelb;  vasa  deferentia  einmal  gekreuzt;  accessor.  Drüsen  mässig 
lang,  eng  zusammenliegend;  ductus  ejaculatorius  lang.  Saugmagen  gestielt,  coecum 
fingerförmig.  Tracheenblasen  fehlen;  $  mit  je  4  Eiröhren.  Bursa  mit  knopfförmigem 
Anhang  und  sehr  langem  Bursa-Gang,  der  sich  in  starken  Windungen  befindet;  ductus 
semin.  bei  der  Einmündung  in  den  Oviductus  communis  stark  erweitert.  Schema  fig.  6. 

4.  Eurrhypara  urticata  L. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  lebhaft  hellgelb;  accessorische  Drüsen  nur  am  Anfang 
zusammenliegend,  sonst  getrennt.  Saugmagen  gestielt. 

4a.  Hercyna  phrygialis  Hb. 

Hoden  verschmolzen,  vasa  deferentia  gekreuzt  abgehend,  accessorische  Drüsen  eng 
verwachsen.  Coecum  mit  Crassum  ungewöhnlich  gross. 

5.  Botys  purpur alis  L. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  hellgelb;  vasa  deferentia  am  Grunde  genähert;  Saug¬ 
magen  gross. 

6.  Botys  odomaculata  F. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  gelb;  vasa  deferentia  verschlungen,  accessorische  Drüsen 
verwachsen.  Saugmagen  gestielt,  coecum  vorhanden. 
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7.  Botys  fuscalis  Schiff. 

Hoden  verschmolzen,  citronengelb;  accessor.  Drüsen  eng  verwachsen,  nur  im  letzten 
Stück  vor  den  Samenblasen  getrennt  verlaufend;  ductus  ejaculatorius  lang. 

8.  Botys  olivalis  Schiff. 

Hoden  verschmolzen,  citronengelb;  accessorische  Drüsen  massig  lang,  dicht  neben 
einander  verlaufend;  ductus  ejaculatorius  lang.  Saugmagen  gestielt;  coecum  finger¬ 
förmig,  ductus  seminalis  vom  untern  Theil  des  Bursa-Ganges.  Schema  fig.  6  (5). 

9.  Botys  lutealis  Hb. 

Hoden  verschmolzen,  gelb;  vasa  deferentia  am  Grunde  verschlungen,  kurz;  accesso¬ 
rische  Drüsen  kurz,  verwachsen;  ductus  ejaculatorius  lang.  Saugmagen  gestielt,  coecum 
vorhanden.  Tracheenblasen  fehlen  im  Abdomen. 

9a.  Botys  terrealis  Tr. 

$•  Bursa  ausserordentlich  gross,  der  ductus  bursae  sehr  lang,  hornig,  der  ductus  semi¬ 
nalis  fast  von  der  Mitte  desselben  abgehend.  Schema  fig.  6. 

10.  Pionea  forficalis  L. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  gelb;  accessorische  Drüsen  verwachsen. 

11.  Orobena  extimalis  Sc.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  gelb. 

12.  Iiydrocampa  stagnata  Don. 

»  nymphaeata  L. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  weisslich;  vasa  deferentia  parallel  abgehend;  accesso¬ 
rische  Drüsen  aneinandergelegt.  Tracheenblasen  fehlen  ;  coecum  lang. 

13.  Cataclysta  lemnata  L. 

Hoden  verschmolzen,  hellgelb;  vasa  deferentia  am  Grunde  etwas  divergirend,  coecum 
stummelförmig. 


II.  Acentropodidae. 

1.  Acentropus  nevae  Kol. 

Herr  Teich  in  Riga  hatte  die  Freundlichkeit  mir  auf  meine  Bitte  eine  Anzahl  Exem¬ 
plare  dieser  Art  in  Spiritus  conservirt  zuzusenden. 

Die  Untersuchung  ergab  zu  einer  einfachen  Kugel  verschmolzene  Hoden,  so  dass 

damit  nun  mit  voller  Sicherheit  Acentropus  von  der  Liste  der  primitiven  Schmetterlinge 
zu  streichen  ist. 

Man  war  früher  geneigt  in  Acentropus  eine  Form  zu  sehen,  die  ein  Bindeglied  zwischen 
Phryganiden  und  Schmetterlingen  abgab,  eine  Ansicht,  die  schon  Speyer  in  seiner  «Genea¬ 
logie  der  Schmetterlinge»  zurückwies.  Später  hat  Walter  (in  seinen  Beiträgen  zur  Morpho¬ 
logie  der  Schmetterlinge  p.  16)  die  Frage  nochmals  aufgenommen  und  dem  Acentropus  ein 
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ganzes  Kapitel  gewidmet.  Er  folgert  aus  dem  gänzlichen  Mangel  der  Mandibeln,  dem  an 
völligen  Schwund  grenzenden  Reduktionsgrad  von  Oberlippe  und  Epipharynx  etc.,  dass  es 
sich  hier  um  eine  starke  sekundäre  Réduction  der  Mundtheile  handelt,  trotzdem  er  die 
Rüsseltrackee  in  den  Ladenstummeln  (wohl  des  mangelhaften  Untersuchungsmaterials  wegen) 
nicht  in  Schlingen  gelegt  finden  konnte  und  hält  Acentropus  für  eine  sekundär  stark 
veränderte  Form. 

Die  Bildung  der  Hoden  steht  damit  in  vollstem  Einklänge,  und  ich  glaube,  dass  damit 
diese  Frage  nun  als  endgültig  entschieden  anzusehen  ist. 

III.  Chilonidae. 

1.  Schoenobius  mucronellus  Schiff. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  hellgelb;  vasa  deferentia  gerade  abgehend,  accessorische 
Drüsen  lang,  ganz  verschmolzen,  ductus  ejaculatorius  ziemlich  lang.  Saugmagen  gross, 
gestielt.  Coecum  fingerförmig. 

IV.  Crambidae. 

1.  Grambus  pratellus.  Crambus  perlellus  Sc. 

»  trist ellus  F.  »  falsellus  Schiff. 

»  culmellus  L. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  hellgelb;  accessorische  Drüsen  eng  aneinander  gelegt, 
kurz  (kürzer  als  die  vasa  deferentia);  ductus  ejaculatorius  ziemlich  lang,  Saugmagen 
gestielt,  gross;  coecum  lang,  fingerförmig.  Tracheenblasen  fehlen. 

Innerhalb  dieser  Gattung  variiren  die  Arten  etwas  in  der  Grösse  des  coecum  und  der 
Bildung  der  vasa  deferentia,  diese  sind  bei  einigen  Arten  (Gr.  pratellus)  in  der  Mitte  stark 
kugelig  erweitert,  bei  anderen  einfach. 

2  Grambus  falsellus  und  perlellus  Schema  fig.  6,  tristellus  Schema  fig.  7. 

V.  Phycideae. 

1.  Ephestia  elutella  Hb. 

Hoden  kugelig  verschmolzen;  vasa  deferentia  am  Grunde  dick,  etwas  divergirend,  in 
der  Mitte  kugelig  erweitert;  accessorische  Drüsen  eng  aneinander  gelegt;  ductus  eja¬ 
culatorius  zuerst  ganz  dünn,  dann  dicker.  Enddarm  lang.  $  Bursa  mit  sehr  langem 
Ductus  Bursae,  canalis  seminalis  von  der  Mitte  desselben  abgehend.  Schema  fig.  6. 

2.  Pempelia  ornatella  Schiff. 

»  adornatella  Tr.  fig.  41. 

Pempelia  ornatella  Schiff.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  dunkelroth,  der  spiralige  Verlaut 
der  Hodenschläuche  in  der  Hodenkugel  von  aussen  erkennbar;  vasa  deferentia  ver¬ 
schlungen,  accessorische  Drüsen  lang,  ganz  verwachsen. 

Зап.  Фив.  Мат.  Отд. 
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Pempelia  adornatella  Tr.  $  Saugmagen  deutlich  gestielt,  coecum  fingerförmig.  Schema 
fig.  8.  Der  Ausführungsgang  des  Receptaculum  scminalis  sehr  lang,  spiralig  gewunden. 
Ductus  seminalis  beim  Abgänge  vom  Oviductus  communis  erweitert;  es  scheint  fast, 
als  ob  die  Eier  hier  hineintreten.  Dorsal  um  die  Oeffnung  des  Oviductus  communis. 
4  Chitinspangen. 

3.  Fuzophera  terebrella  Zn. 

Hoden  verschmolzen,  dunkelorange,  vasa  deferentia  parallel  abgehend,  accessorische 
Drüsen  lang,  in  ihrem  ganzen  Verlauf  eng  zusammenliegend,  ductus  ejaculatorius  lang; 
coecum  klein,  Saugmagen  gross,  gestielt. 

Die  Phyciden  repräsentiren  im  Vergleich  zu  Grambus  einen  stärker  sekundären  Typus. 


VI.  Galleriae. 


1.  Aphomia  sociella  L. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  weiss;  accessorische  Drüsen  eng  an  einander  gelegt, 
ziemlich  kurz.  Saugmagen  gestielt,  crassum  stark,  Tracheenblasen  fehlen.  $  mit  je 
4  Eiröhren;  ductus  seminalis  etwas  oberhalb  der  Bursa -Mündung  in  den  Bursa- 
Gang  mündend. 


Tortricina 


1.  Teras  hastiana  L. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  dunkelbraun,  vasa  deferentia  am  Grunde  genähert,  ver¬ 
schlungen;  accessorische  Drüsen  dicht  neben  einander  verlaufend.  Saugmagen  gestielt, 
gross;  coecum  vorhanden,  aber  kurz. 

la.  Teras  niveana  F. 

<5  Hoden  verschmolzen,  dunkelbraun,  vasa  deferentia  verschlungen  abgehend,  acces¬ 
sorische  Drüsen  fast  von  Körperlänge,  ganz  verschmolzen.  Ductus  ejaculatorius  lang, 
Saugmagen  gestielt,  Zunge  kurz,  gerollt.  Tracheenblasen  fehlen,  coecum  vorhanden. 
Stark  sekundärer  Typus! 

2  Saugmagen  gross,  gestielt,  ductus  seminalis  einfach  (nicht  erweitert),  vom  mitt¬ 
leren  Tlieil  des  Bursa-Ganges  abgehend. 

2.  Tortrix  ferrugana  Tr.  Tortrix  rosana  L.  fig.  24. 


»  divers  am  Hb. 

»  strigana  Hb. 

»  ministrana  L. 


»  rusticana  Tr. 

»  gerningana  Schiff. 


Tortrix  ferrugana  Tr.  $  Saugmagen  gestielt,  Chylusmagen  lang,  coecum  deutlich.  Ductus 
seminalis  ohne  blasenartige  Anschwellung,  zum  mittleren  Theil  des  Bursa -Ganges 
gehend,  dieser  lang,  in  Windungen.  Schema  fig.  6. 
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Tortrix  diversana  Hb.  Hoden  verschmolzen,  hellgelb;  accessorische  Drüsen  lang,  getrennt. 

Tortrix  strigana  Hb.  Hoden  verschmolzen,  pomeranzengelb;  accessor.  Drüsen  lang,  ganz  eng 
zusammenliegend.  Saugmagen  gestielt,  gross;  coecum  klein,  aber  deutlich  ausgebildet. 

Tortrix  ministrana  L.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  bräunlich,  in  der  Mitte  dunkler;  vasa 
deferentia  verschlungen  ;  accessorische  Drüsen  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  verschmolzen; 
ductus  ejaculatorius  lang.  Saugmagen  gross,  gestielt,  coecum  kurz,  aber  deutlich. 

Tortrix  rosana  L.  $  Saugmagen  gestielt,  coecum  roth;  crassum  mit  Rectalpapillen  besetzt. 
Ductus  seminalis  zur  Bursa-Mündung  gehend,  in  der  Mitte  mit  blasiger  Erweiterung. 
Schema  fig.  5. 

Tortrix  rusticana  Tr.  Hoden  verschmolzen,  gelb,  accessorische  Drüsen  von  V/2  Körperlänge, 
getrennt  verlaufend.  Ductus  ejaculatorius  von  mehr  als  Körperlänge,  Saugmagen  ge¬ 
stielt,  coecum  vorhanden. 

Tortrix  gerningana  Schiff.  Hoden  verschmolzen,  kirschroth;  accessorische  Drüsen  mit  Aus¬ 
nahme  der  Anfangsstücke  dicht  zusammenliegend.  $  Saugmagen  mit  ziemlich  breiter 
Basis  aufsitzend,  coecum  vorhanden.  Bursa  glockenförmig  mit  langem  Stiel.  Ductus 
seminalis  mit  grosser  blasiger  (fast  von  Bursa-Grösse)  Erweiterung  in  der  Mitte,  zur 
Bursa-Mündung  gehend.  Schema  fig.  5. 

3.  Sciaphila  argentana  CI. 

Hoden  verschmolzen,  schwarz;  vasa  deferentia  verschlungen;  accessorische  Drüsen  im 
ganzen  Verlaufe  verschmolzen;  ductus  ejaculatorius  lang,  im  Enddrittel  stark  verdickt. 

3a.  Sciaphila  гѵаЫЪотіапа  L. 

$.  Ductus  seminalis  ohne  Erweiterung.  Schema  fig.  6. 

4.  Cochylis  cruentana  Erl.  Cochylis  pallidana  Z. 

•  »  hartmanniana  CI. 

Cochylis  cruentana  Frl.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  die  streifige,  hellbraune  Pigmentirung 
der  Kapsel  lässt  die  spiraligen  Windungen  der  Hodenschläuche  deutlich  erkennen; 
accessorische  Drüsen  lang,  zusammenhängend;  ductus  ejaculatorius  sehr  lang.  Saug¬ 
magen  gestielt;  coecum  fingerförmig. 

Cochylis  hartmanniana  CI.  $  Mit  doppelter  Bursa.  Aus  diesem  Verhalten  scheint  hervorzu¬ 
gehen,  dass  die  sogenannte  zweite  Bursa  nichts  anderes  ist,  als  eine  Umbildung  der 
blasigen  Erweiterung  am  Ductus  seminalis,  wobei  dieser  zur  Mündung  der  eigent¬ 
lichen  Bursa  hinzieht.  Es  würde  also  dieser  Fall  unter  Schema  fig.  5  registriren. 
Receptaculum  seminalis  sehr  gross,  mit  starker  Anhangsdrüse,  cf.  hiezu  Zygaena. 

Cochylis  pallidana  Z.  Saugmagen  kurz  gestielt,  ductus  seminalis  zur  Bursa  selbst  gehend, 
ohne  blasige  Erweiterung.  Schema  fig.  8.  (vielleicht  ist  hier  die  eigentliche  Bursa 
rückgebildet?). 
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5.  Retinia  pinivorana  Z. 

Hoden  verschmolzen,  schwarz;  accessorische  Drüsen  nicht  lang,  im  ganzen  Verlaufe 
eng  zusammenliegend.  Saugmagen  gestielt,  coecum  vorhanden;  Tracheenblasen  fehlen. 


6.  Penthina  metallicana  Hb. 
»  variegana  H  b. 


Penthina  lacunana  Dup. 


Penthina  metallicana  Hb.  Hoden  verschmolzen,  braunroth;  vasa  deferentia  nicht  ver¬ 
schlungen;  accessorische  Drüsen  ganz  verschmolzen;  coecum  deutlich. 

Penthina  variegana  Hb.  Ductus  seminalis  mit  blasiger  Erweiterung.  Schema  fig.  5. 

Penthina  lacunana  Dup.  Ductus  seminalis  mit  blasenförmiger  Erweiterung.  Schema  fig.  6. 


7.  Grapholitha  tetraquetranaUw . 


Grapliolitha  sp. 


»  crenana  Hb. 

»  opthalmicana  Hb. 


campoliliana  L. 


» 


Grapholitha  tetraquetrana  Hw.  Hoden  verschmolzen,  dunkelroth,  vasa  deferentia  verschlun¬ 
gen;  accessorische  Drüsen  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  dicht  neben  einander  gehend. 

Grapholitha  crenana  Hb.  9  Ductus  seminalis  mit  grosser  blasiger  Erweiterung.  Recepta- 
culum  mit  dünnem,  langem,  spiralig  gewundenen  Ausführungsgang. 

Grapholitha  opthalmicana  Hb.  Saugmagen  klein,  gestielt;  9  ductus  seminalis  mit  blasiger 
Erweiterung.  Schema  fig.  6. 

Grapholitha  sp.  9  Ductus  bursae  stark  verhornt,  ductus  seminalis  zur  Bursa  selbst 
gehend,  in  dei  Mitte  mit  blasiger  Erweiterung.  Saugmagen  auf  kurzem  Stiel. 
Coecum  vorhanden. 

Grapholitha  campoliliana.  9  Saugmagen  auf  langem  Stiel,  Bursa  mit  sehr  kurzem  Ductus 
bursae,  ductus  seminalis  zum  oberen  Theil  der  Bursa  selbst  gehend.  Coecum  deutlich. 

8.  Garpocapsa  pomonella  L. 

Saugmagen  gestielt,  klein,  rückgebildet.  Ductus  seminalis  mit  starker  sackartiger  Er¬ 
weiterung,  sehr  lang,  zur  Bursa-Mündung  gehend. 

Die  Bildung  des  weiblichen  Geschlechtsapparates  bietet  in  der  Gattung  Grapholitha 
sehr  grosse  Formverschiedenheiten. 

Ausser  diesen  angeführten  Arten  habe  ich  noch  eine  Anzahl  Wickler  untersucht,  die 
mir  wesentlich  scheinenden  Punkte  aber  in  hohem  Grade  übereinstimmend  gefunden. 

Im  allgemeinen  deuten  die  immer  kugelig  verschmolzen  Hoden  ohne  äussere  Kapsel¬ 
furchung,  die  stark  genäherten  oder  ganz  verschmolzenen  accessorischen  Drüsen,  der  lange 
ductus  ejaculator.,  der  gut  ausgebildete,  gestielte  Saugmagen  und  das  am  Enddarm  vorhan¬ 
dene  coecum  auf  einen  sekundär  weit  vorgeschrittenen  Typus.  Die  weiblichen  Generations¬ 
organe  gehören  zu  Schema  fig.  5 — 8,  und  zeigen  nicht  unbedeutende  Verschiedenheiten. 
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Bei  der  grossen  Uebereinstimmung  der  äusseren  Merkmale  und  des  Habitus  der  Tor- 
tricina  ist  die  Zugehörigkeit  zu  dieser  Gruppe  leichter  zu  entscheiden,  als  bei  anderen 
Abtheilungen  der  Schmetterlinge,  und  die  Systematik  hat  bei  der  Aufstellung  von  Gat¬ 
tungen  von  weniger  wichtigen  Abweichungen  im  Geäder,  Flügelschnitt  und  Zeichnungs¬ 
anlage  Gebrauch  machen  müssen. 


Tineina. 

I.  Choreutidae. 

1.  Simaethis  pariana  CI.  fig.  37  $. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  hellgelb;  die  vasa  deferentia  ganz  nahe  bei  einander 
heraustretend,  kurz.  Die  accessorischen  Drüsen  sehr  lang,  dicht  neben  einander  ver¬ 
laufend,  wenn  auch  getrennt.  Tracheenblasen  fehlen.  Saugmagen  gestielt,  coecum  fehlt. 
Sekundär  vorgeschrittener  Typus.  Schema  fig.  6. 

II.  Atychidae. 

1.  Atychia  appendiculata  Esp. 

$  Saugmagen  breit  gestielt,  coecum  deutlich.  Bursa  gross,  ductus  bursae  stark  ver¬ 
hornt,  ductus  seminalis  zur  Bursa  selbst  gehend.  Schema  fig.  8. 

Ausführungsgang  des  Receptaculum  lang,  spiralig.  Coecum  deutlich  ausgebildet. 
Am  Crassum  ein  Paar  stummelförmiger  Drüsen,  ausserdem  findet  sich  noch  ein  Paar 
sehr  lange  Analdrüsen. 

Jedenfalls  eine  Gruppe  von  stark  sekundärem  Typus. 

III.  Talaeporidae. 

1.  Talaeporia  pseudobombycella  Hb.  fig.  63. 

S  4  Bauchganglien,  Saugmagen  fehlt,  Kropf  sehr  gross  mit  Luft  gefüllt.  Hoden  ge¬ 
trennt,  die  vasa  deferentia  vereinigen  sich  sehr  bald,  die  getrennt  verlaufenden  acces¬ 
sorischen  Drüsen  münden  in  den  ductus  ejaculatorius,  der  sehr  kurz  ist.  Ein  coecum 
fehlt,  crassum  mässig  erweitert;  zwei  Malpighi’sche  Gefässe,  mit  sehr  kurzem  Basal¬ 
stück  und  etwas  längeren  Secundärästen.  Mundtheile  ganz  verkümmert,  vom  Rüssel  etc. 
keine  Spur,  nur  die  Lippentaster  erhalten  und  wie  mir  scheint  das  Rudiment  der  Man- 
dibeln  (jedenfalls  nicht  die  Oberlippenecken).  Fühler  mit  Schuppen  bedeckt. 

$  Je  4  Eiröhren;  zwei  getrennte  Geschlechtsöffnungen.  Der  zur  Bursaöffnung  füh¬ 
rende  Kanal  ist  viel  dünner  als  der  Ausführungsgang  der  bursa,  der  direct  in  den 
Oviductus  communis  führt  und  im  ganzen  Verlauf  von  gleicher  Dicke  ist.  Hier  lässt 
sich  in  unzweideutigster  Weise  erkennen,  dass  die  Bursa  ursprünglich  in  den  Ovi¬ 
ductus  communis  mündet  (cf.  O.  Hoffmann  Naturg.  der  Psychiden.  Taf.  I,  fig.  3 
und  Taf.  II,  fig.  G). 
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2.  Solenobia  triquetrella  F.  R.  fig.  23. 

2  4  Bauchganglien,  crassum  stark,  ohne  coecum.  Der  Ductus  bursae  ist  kurz  und 
mündet  in  den  ductus  seminalis  hinein,  der  im  8.  Segment  mündet.  Schema  fig.  3. 

Diese  Form  entspricht  einer  etwas  weiteren  ontogenetischen  Entwicklungsstufe  von 
Hyponomeuta,  als  in  fig.  9  abgebildet  ist. 

Das  Receptaculum  ohne  Anhangsdrüse.  Ovipositor  mit  Chitinborsten. 

V.  Tineidae. 

1.  Diplodoma  marginipunctella  Stpli.  fig.  55. 

S  Kropf  etwas  excentrisch,  Tracheenblasen  fehlen.  Hoden  getrennt,  weisslich,  vasa  defe- 
rentia  lang,  spiralig  gewunden,  mit  den  ziemlich  langen,  getrennten  accessor.  Drüsen 
in  einem  Punkt  zum  ductus  ejaculat.  zusammentreffend;  dieser  kurz,  am  Ende  erweitert. 

2.  Scardia  boleti  F. 

Hoden  verschmolzen,  hellgelb;  vasa  deferentia  divergent  abgehend,  am  Ende  blasig 
erweitert;  accessorische  Drüsen  ziemlich  lang  mit  einer  Verbreiterung  beginnend,  nur 
ein  Stück  des  mittleren  Verlaufes  getrennt,  sonst  eng  verschmolzen,  crassum  gross, 
coecum  fehlt.  Saugmagen  gross,  mit  breiter  Basis  aufsitzend.  $  Bursa  klein,  lang  ge¬ 
stielt,  ductus  seminalis  zur  Mündung  gehend.  Schema  fig.  5.  Receptaculum  seminalis 
mit  einfacher  Anhangsdrüse.  Unter  den  echten  Tineiden  ein  sekundärer  Typus. 

3.  Blabophanes  imella  Hb. 

Saugmagen  gross,  gestielt.  Hoden  schwach  verschmolzen,  die  Theilung  noch  deutlich, 
hellgelblich  tingirt;  vasa  deferentia  lang;  accessorische  Drüsen  kürzer  als  diese,  ganz 
verschmolzen,  ductus  ejaculat.  ziemlich  lang;  coecum  durch  Abschnürung  angedeutet. 

3a.  Blabophanes  rusticella  Hb.  fig.  27,  28. 

Hoden  verschmolzen,  vasa  deferentia  blasig  erweitert,  accessorische  Drüsen  kurz,  ver¬ 
wachsen,  crassum  sehr  stark,  ohne  coecum;  Saugmagen  gestielt,  Rüsseltrachee  gewellt. 
2  je  4  Eiröhren.  Coecum  mit  wenig  Rectalpapillen.  Schema  fig.  5. 

4.  Tinea  granella  L.  Tinea  misella  Z.  , 

»  cloacella  Hw.  »  pellionella  L. 

»  fuliginosella  Z. 

Tinea  cloacella  Hw.  Hoden  eiförmig  verschmolzen,  hellgelb;  vasa  deferentia  divergirend, 
accessorische  Drüsen  ziemlich  lang,  eng  aneinandergelegt. 

Tinea  fuliginosella  Z.  Hodenkugeln  stark  genähert,  vasa  deferentia  divergend  abgehend, 
accessorische  Drüsen  ziemlich  kurz,  verwachsen.  Saugmagen  gross,  kurz  gestielt. 

Tinea  misella  Z.  fig.  62,  fig.  39,  39a.  Hoden  verschmolzen,  hellgelb,  mit  doppelten,  stummel¬ 
förmigen  accessor.  Drüsen  (wie  bei  einigen  Pliryganiden).  Saugmagen  breit  gestielt, 
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crassum  stark,  coecum  fehlt.  9  Bursa  gross  mit  langem  Ductus  bursae;  Samengang 
sehr  kurz,  zum  mittleren  Tlieil  des  Bursa- Ganges  gehend.  Schema  hg.  6.  Kittdrüsen 
auf  gemeinschaftlichem  Stiel,  am  Anfang  kugelig.  4  Bauchganglien.  Zwei  Malpiglii’- 
sche  Gefässe  mit  ganz  kurzer  Gabel  und  langem  Basale. 

Tinea  pellionella  L.  Hoden  verschmolzen,  hellgelb,  accessorische  Drüsen  ziemlich  lang,  nur 
lose  zusammenhängend.  Saugmagen  deutlich  gestielt,  crassum  stark,  coecum  fehlt. 
$  Ductus  seminalis  zur  Bursa-Mündung  gehend.  Schema  fig.  5. 

In  der  Gattung  Tinea  sind  jedenfalls  noch  interessante  Befunde  zu  erwarten. 

5.  Phylloporia  bistrigella  Hw. 

5  Hoden  aneinandergelegt,  ganz  leicht  verschmolzen,  die  vasa  deferentia  am  Grunde 
fast  kugelig  verdickt,  dann  dünner  und  an  der  Stelle,  wo  sie  die  accessorisclien  Drüsen 
aufnehmen,  etwas  verdickt.  Die  accessorischen  Drüsen  länger  als  die  vasa  deferentia, 
mit  ihren  Anfangspunkten  aneinandergelegt  und  ein  kleines  Stück  verwachsen.  Ductus 
ejaculatorius  lang  (etwa  zwei  Körperlängen). 

Der  Kropf  bildet  einen  interessanten  Uebergang  zum  Saugmagen,  indem  eine  nach 
oben  gehende  Ausbuchtung  desselben  das  ganze  Gebilde  schon  etwas  excentrisch  macht. 

Malpighi’sche  Gefässe  je  3,  ein  Ast  zweigt  sich  früher  ab.  Coecum  fehlt, 
oder  ist  nur  leicht  angedeutet.  Vier  Bauchganglien,  der  letzte  Knoten  sehr  gross. 
Mit  kleinem  Rüssel! 

9  Nur  eine  Geschlechtsöffnung,  Bursa  und  Receptaculum  (das  übrigens  ohne  An¬ 
hangsdrüse  ist)  münden  in  eine  geräumige  Erweiterung  des  Oviductus  communis, 
das  Yestibulum. 

Diese  interessante  Gattung  zeigt  somit  eine  nahe  Verwandtschaft  mit  den  Nepticu- 
liden  und  Micropteryginen. 

6.  Tineola  Uselliella  Humml. 

Auch  bei  Tineola  sind  die  weisslich  gelben  Hodenkugeln  so  mit  den  proximalen  Par- 
thieen  aneinandergelegt,  dass  die  am  Ursprünge  verdickten  vasa  deferentia  nach  ent¬ 
gegengesetzten  Seiten  abgehen.  Die  Verschmelzung  der  Hodenkugeln  ist  nur  eine  leichte 
und  die  Trennungsfurche  deutlich.  Die  accessorischen  Drüsen  sind  kurz  und  hängen 
nur  am  Anfang  lose  zusammen,  mit  kurz  gestieltem  Saugmagen;  das  crassum  lang, 
ohne  coecum.  Tracheenblasen  fehlen.  $  Der  ductus  seminalis  zum  mittleren  Theil  des 
Bursa-Ganges.  Schema  fig.  6.  Kittdrüsen  fehlen  ganz. 

7.  Lampronia  praelatella  Schiff.  (Stammart). 

Rüssel  sehr  kurz,  nicht  gerollt.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  weisslich,  fast  die  Apfel¬ 
sinenform.  Vasa  deferentia  an  der  Basis  kugelig  verdickt,  accessorische  Drüsen  kurz, 
mit  den  Anfangspunkten  zusammenliegend;  ductus  ejaculatorius  mässig  lang.  Statt  des 
Saugmagens  eine  kropfartige  Bildung.  4  Bauchganglien. 
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Bei  einer  von  der  Stammart  abweichenden  Form  (zwischen  Binde  und  У.  R-fleck  findet 
sich  noch  ein  zweiter  V.  R-fleck,  ebenso  ein  Saumfleck  in  den  Franzen)  fand  ich  die  acces- 
sorischen  Drüsen  ganz  frei,  nicht  mit  den  Enden  zusammenhängend;  vielleicht  handelt  es 
sich  hier  um  eine  andere  Art. 

7a.  Lampronia  rubiella  Bjk. 

9  Mit  nur  einer  Geschlechtsöffnung.  Die  langgestielte  Bursa,  das  Receptaculum 
und  die  gestielten  accessorischen  Drüsen  münden  in  ein  geräumiges  Vestibulum. 
Schema  fig.  2. 

8.  Incur varia  pectinea  Hw.  Incurvaria  oehlmanniella  Tr. 

»  capitella  CI.  »  rupella  Schiff,  fig.  20. 

Incurvaria  pectinea  Hw.  $  Hoden  weisslich,  mit  den  Enden  leicht  zusammenhängend,  ac- 
cessor.  Drüsen  auffallend  kurz,  getrennt;  die  Einmündungsstelle  in  die  vasa  deferentia 
oder  etwas  näher  zum  ductus  ejaculatorius  als  zu  den  Hoden  liegend  (wie  bei  einigen 
Alten  von  Nepticula).  Ductus  ejaculat.  lang  (fast  Körperlänge),  ohne  Auszeichnung. 
Kropf  excentrisch  erweitert.  Enddarm  stark  erweitert  aber  ohne  eigentliches  coecum. 

9  scheint  nur  eine  Geschlechtsöffnung  vorhanden  zu  sein,  jedenfalls  eine  vom  gewöhn¬ 
lichen  Typus  abweichende  Bildung.  Bei  mangelhaftem  Untersuchungsmaterial  konnte  ich 
nicht  zu  voller  Klarheit  kommen. 

Incurvaria  capitella  CI.  Eine  einfache  Hodenkugel,  die  durch  regelmässige  Meridionalfur- 
chung  und  rothbraune  Pigmentirung  deutlich  acht  Abtheilungen  erkennen  lässt  (Apfel¬ 
sinenform).  Die  accessorischen  Drüsen  kurz,  getrennt.  Kropf  gross,  excentrisch,  ohne 
coecum.  $  je  4  Eiröhren.  Nur  eine  Geschlechtsöffnung  mit  erweitertem  Vestibulum. 
Bursa  lang,  gestielt.  Schema  fig.  3. 

Incu  t  varia  oehlmanniella  Tr.  c?  Mandibeln  deutlich  ausgebildet,  fast  zangenförmig  nach 
innen  gegen  einander  gerichtet.  Die  inneren  Laden  der  ersten  Maxillen  (primitive 
Rüsselanlage)  noch  nicht  die  Länge  der  dreigliedrigen  Labialtaster  erreichend,  seitlich 
auseinanderstehend,  an  ihrer  Basis  durch  einen  weiten  Zwischenraum  getrennt.  Maxil- 
1  artaste r  fünfgliedrig,  länger  als  die  Labialtaster.  Der  Kropf  sehr  gross,  etwas  excen¬ 
trisch.  Coecum  fehlt.  Hodenkugeln  nur  leicht  aneinander  gelegt.  Die  accessorischen 
Drüsen  in  die  vasa  deferentia  hineinmündend!!,  sehr  kurz,  mit  ihren  Anfangspunkten 
zusammenhängend.  Ductus  ejaculatorius  etwa  2  Körperlängen,  cf.  hierzu  die  accesso¬ 
rischen  Drüsen  von  Nepticula  und  Micropteryx. 

Incurvaria  rupella  Schiff.  Hodenbildung  wie  bei  Incurv.  capitella ,  accessorische  Drüsen 
zusammenliegend.  Rüssel  sehr  kurz,  kaum  gerollt.  $  Kropf  sehr  gross,  Chylusmagen 
klein,  4  Bauchganglien.  Sexualapparat  wie  bei  7.  capitella ,  nur  sind  die  Kittdrüsen 
kugelig,  während  sie  bei  7.  capitella  schlauchartig,  auf  gemeinsamen  Stiel  sitzend  sind. 
Schema  fig.  3. 
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9.  Nemophora  swammerdammella  L.  fig.  19  $,  fig.  56  $. 

»  pilella  Schiff. 

»  metaxella  Hb. 

In  der  Gattung  Nemopliora  begegnen  wir  einer  stark  abweichenden  Bildung.  Die  gelb¬ 
lich  weissen  Hodenkugeln  mit  den  proximalen  Parthieen  eng  aneinandergelegt,  aber  unschwer 
zu  trennen;  jede  derselben  eine  äusserlich  undeutliche  Viertheilung  aufweisend.  Die  vasa 
deferentia  lang,  zuerst  dick,  zur  Mitte  dünner  werdend  und  hierauf  wieder  etwas  anschwel¬ 
lend.  Die  sehr  kurzen ,  eng  aneinanderliegenden  accessorischen  Drüsen  erst  nach  der  Ver¬ 
einigung  der  vasa  deferentia  in  den  gemeinsamen  Samengang  hineinmündend;  der  ductus 
ejaculatorius  zuerst  ganz  dünn,  hierauf  kugelig  angeschwollen,  abgeschnürt,  dann  walzig 
erweitert,  wieder  dünner  werdend  und  vor  dem  Ende  nochmals  erweitert. 

Bei  Nemophora  pilella  sind  die  vasa  deferentia  etwas  abweichend,  indem  sich  vor  der 
Mitte  eine  grössere  und  hierauf  noch  eine  kleinere  Anschwellung  findet.  Kropf  (breit  sitzen¬ 
der  Saugmagen)  sehr  gross;  Enddarm  kurz  und  dünn,  ein  coecum  fehlt. 

Abweichend  von  allen  untersuchten  Formen  ist  die  Bildung  des  ductus  ejaculatorius 
und  die  Einmündung  der  sehr  kurzen  fast  stummelförmigen  accessorischen  Drüsen. 

Je  3  Malpighi’sche  Gefässe,  aus  einem  Punkt  auf  gemeinsamem  Stiel. 

$  fig.  19.  Nur  eine  Geschlechtsöffnung,  Vestibulum  stark  erweitert.  Beceptaculum  ohne 
Anhangsdrüse.  Kittdrüse  kurz  und  breit  auf  kurzem  Stiel  sitzend.  Schema  fig.  2. 

Die  Zahl  der  Eiröhren  variirt,  meist  sind  es  12  auf  jeder  Seite;  bei  einem  Exemplar 
fand  ich  auf  der  einen  Seite  11  auf  der  anderen  12  Eiröhren. 

Die  Verschiedenheit  in  der  Bildung  des  männlichen  sowie  des  weiblichen  Sexualapparates 
innerhalb  der  Familie  der  Tineidae  ist  ausserordentlich  gross;  fast  jede  Gattung  bietet  ganz 
besondere  Verhältnisse,  ja  selbst  innerhalb  der  Gattung  (z.  B.  bei  Tinea)  treten  bemerkens¬ 
werte  Differenzen  auf.  Der  Grundcharacter ,  der  sich  überall  gleichmässig  in  unverkennbarer 
Weise  ausspricht,  ist  der  eines  durchaus  primitiven  Verhaltens.  Damit  steht  die  Bildung  des 
Verdauungstractus,  des  Nervensystems  (zwei  Kopf-,  drei  Brust-  und  vier  Bauchganglien), 
der  Mundtheile  und  des  Geäders  vollständig  im  Einklänge. 

VI.  Adelidae. 

1.  Adela  fibulella  Schiff.  2.  Nemotois  metallicus  Poda. 

»  degeerella  L.  »  dumeriliellus  Dup. 

»  croesella  Sc. 

Adela  degeerella  L.  Hoden  weiss,  verschmolzen,  aber  deutlich  in  zwei  Hälften  abgeschnürt, 
vasa  deferentia  divergirend;  die  accessorischen  Drüsen  kurz,  dick,  ganz  getrennt,  sie 
erscheinen  noch  als  Anhänge  der  vasa  deferentia;  der  ductus  ejaculatorius  auffallend 
kurz.  Drei  Malp.  Gefässe  aus  einem  Punkt  ausgehend.  Kropf  ungewöhnlich  gross, 
infolge  dessen  der  Chylusmagen  weit  nach  hinten  gerückt;  crassum  dick,  mit  einer 
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Andeutung  eines  coecum.  $  Nur  eine  Geschlechtsöffnung,  Bursa  klein,  Receptaculum 
ohne  Anhangsdrüse.  Schema  fig.  2.  Je  drei  Malpig.  Gefässe.  Vier  Bauchganglien. 
Je  12  Eiröhren. 

Adela  croesella  Sc.  fig.  18.  $  Zehn  Eiröhren  auf  jeder  Seite.  Nur  eine  Geschlechtsöffnung, 
Receptaculum  ohne  Anhangsdrüse.  Accessorische  Drüsen  sehr  kurz  gestielt,  crassum 
sehr  stark,  ohne  coecum. 

Nemotois  dumeriliellus  Dup.  Hoden  weisslich,  verschmolzen,  die  vasa  deferentia  divergi- 
rend;  die  accessorischen  Drüsen  kurz,  dick,  ganz  getrennt  verlaufend,  als  Anhänge 
der  vasa  deferentia  erscheinend.  Der  ductus  ejaculatorius  auffallend  kurz,  vor  dem 
Ende  kugelig  erweitert.  Kropf  gross.  Je  2  Malpighi’sche  Gefässe  auf  kurzem  Basale. 

Characteristisch  für  diese  Familie  sind  der  auffallend  kurze  ductus  ejaculatorius  und 
die  noch  als  Anhänge  der  vasa  deferentia  erscheinenden  kurzen  und  ganz  getrennt  verlau¬ 
fenden  accessorischen  Drüsen.  Im  Vergleich  zu  Adela  erscheint  Nemotois  durch  die  inniger 
verschmolzenen  Hoden  stärker  sekundär,  doch  deuten  bei  beiden  Gattungen,  die  divergent 
abgehenden  vasa  deferentia  im  Verein  mit  den  erwähnten  anderen  Merkmalen  immerhin 
noch  auf  einen  primitiven  Zustand. 

Der  weibliche  Geschlechtsapparat  ist  durchaus  primitiv  und  deutet  wie  auch  die  acces¬ 
sorischen  Drüsen  auf  eine  nahe  Verwandtschaft  mit  einem  Theil  der  echten  Tineiden , 
einerseits,  andererseits  den  Nepticuliden  und  Micropteryginen. 

VII.  Ochsenheimeridae. 

1.  Ochsenheimeria  bisontella  Z. 

Hoden  hellgelb,  kugelig  verschmolzen,  die  stark  verschlungenen  acht  Hodenschläuche 
durch  die  durchsichtige  Kapsel  durchscheinend,  vasa  deferentia  parallel  abgehend.  Die 
accessorischen  Drüsen  lang  (viel  länger  als  die  vasa  deferentia)  nur  mit  den  Anfangs¬ 
punkten  zusammenliegend,  sonst  ganz  getrennt  verlaufend.  Ductus  ejaculatorius  sehr 
lang.  Coecum  fehlt.  Jedenfalls  eine  sekundär  stark  vorgeschrittene  Familie. 

X.  Hyponomeutidae. 

1.  Hyponomeuta  padellus  L.  fig.  66 — 70. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  hellrothgelb,  die  Achttheilung  durch  Pigmentirung  an¬ 
gedeutet.  Mithin  ist  Suckow  s  Angabe  der  die  Hoden  bei  evonymellus  paarig  fand 
(cf.  auch  Cholodkowsky  1.  c.  p.  4)  wohl  nicht  richtig.  Die  vasa  deferentia  entspringen 
sein  genähert  und  gehen  parallel,  ohne  sich  zu  verschlingen  ab;  accessorische  Drüsen 
ziemlich  kurz,  getrennt  verlaufend,  ductus  ejaculatorius  sehr  lang.  Tracheenblasen 
fehlen;  Saugmagen  deutlich  gestielt,  crassum  mässig  stark,  ein  coecum  fehlt.  $  Schema 
fig.  5.  Zur  Entwicklung  der  Organe  cf.  fig.  8 — 11. 
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2.  Swammerdammia  griseocapitella  Stt. 

Hoden  verschmolzen,  länglich,  fast  eiförmig,  hellgelb,  vasa  deferentia  genähert,  einmal 
verschlungen.  Die  accessorischen  Drüsen  sehr  lang,  nur  mit  den  Anfangspunkten  zu¬ 
sammenliegend,  sonst  ganz  getrennt  verlaufend  ;  ductus  ejaculatorius  lang.  Kropf  gross, 
Tracheenblasen  fehlen. 

Bei  Swamm.  heroldella  $  scheinen  etwas  abweichende  Verhältnisse  vorzuliegen,  ich 
konnte  dort  zu  keiner  Klarheit  kommen. 

3.  Prags  curtisellus  Don. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  hellgelb;  vasa  deferentia  getrennt  abgehend,  accesso- 
rische  Drüsen  getrennt,  länger  als  die  vasa  deferentia.  Ductus  ejaculatorius  sehr  lang. 
Saugmagen  gestielt. 

4.  Argyresthia  ephippella  F.  Argyrestliia  nitidella  F. 

»  goedartella  L.  »  rufella  Tgstr. 

Argyrestliia  ephippella  F .  Hoden  verschmolzen,  unregelmässig  konisch,  gross,  gelblich  weiss, 
vasa  deferentia  genähert,  parallel  abgehend.  Die  accessorischen  Drüsen  zuerst  dicht 
neben  einander,  dann  getrennt  verlaufend;  ductus  ejaculat.  ziemlich  lang.  Tracheen¬ 
blasen  fehlen.  Saugmagen  gestielt,  ç  mit  je  4  Eiröhren.  £  Ductus  bursae  sehr  lang 
und  dünn.  Ductus  seminalis  in  der  Mitte  mit  blasiger  Erweiterung.  Schema  fig.  6. 
Ausführungsgang  des  Beceptaculum  lang,  spiralig. 

Argyrestliia  goedartella  L.  Hoden  ausserordentlich  gross,  hellcitronengelb,  verschmolzen, 
spitz  ausgezogen  und  dabei  um  die  Längsachse  gedreht;  die  acht  Hodenscliläuche, 
welche  die  Hodenkugel  zusammensetzen,  auch  äusserlich  noch  unterscheidbar.  Die  ac¬ 
cessorischen  Drüsen  und  der  ductus  ejaculatorius  wie  bei  A.  ephippella.  Das  crassuin 
deutlich  ausgebildet,  aber  kein  coecum. 

Die  Hoden  in  ihrer  länglich  ausgezogenen  Form  an  Gracilaria  erinnernd. 

Argyresthia  nitidella  F.  Hoden  länglich  eiförmig,  gelb;  accessorische  Drüsen  mässig  lang, 
getrennt,  ductus  ejaculatorius  ziemlich  lang,  das  Enddrittel  stark  verdickt;  kein 
coecum.  Saugmagen  gestielt. 

Argyresthia  rufella  Tgstr.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  vasa  deferentia  parallel  abgehend, 
accessor.  Drüsen  kürzer  als  die  vasa  deferentia  ganz  getrennt.  Ductus  ejaculatorius 
lang.  Saugmagen  mit  breiter  Basis  aufsitzend,  coecum  fehlt.  Rüssel  deutlich  gerollt, 
Maxillartaster  sehr  klein.  $  Bursa  mit  langem  Ductus.  Schema  fig.  5.  Receptaculum 
sehr  klein,  mit  Anhangsdrüsen. 

Im  allgemeinen  repräsentirt  diese  Familie  in  Bezug  auf  die  Hodenform  einen  sekundär 
abgeänderten  Typus.  Die  accessorischen  Drüsen  verlaufen  wohl  noch  zum  Tlieil  getrennt, 
sind  aber  sehr  lang  und  legen  sich  schon  entweder  mit  ihren  Anfangspunkten  oder  bis  ein 
Drittel  ihres  Verlaufens  an  einander. 
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Jedenfalls  aber  können  die  Argyresthien  nach  vorliegenden  Merkmalen,  trotz  ihrer 
deutlichen  Mandibelreste  keinen  Anspruch  darauf  machen,  für  sehr  primitive  Formen  zu 
gelten  (cf.  Walter). 

Xi.  Plutellidae. 

1.  Eidophasia  messingiella  F.  R. 

Hoden  klein,  nur  mangelhaft  verschmolzen  (fast  Apfelsinenform)  accessorische  Drüsen 
etwas  länger  als  die  vasa  deferentia,  mit  ihren  Anfangspunkten  zusammenliegend; 
ductus  massig  lang;  coecum  fehlt.  Saugmagen  gestielt,  Rüssel  gerollt. 

2.  Plutella  cruciferarum  Z. 

Hoden  zu  einer  Kugel  verschmolzen,  dunkelgelb,  vasa  deferentia  getrennt  abgehend, 
accessorische  Drüsen  dünn,  ziemlich  lang,  getrennt  verlaufend,  nur  mit  den  Anfangs¬ 
punkten  aneinandergelegt,  sehr  stark  erweitert  in  die  Samenblasen  mündend.  Saug¬ 
magen  deutlich  gestielt.  Tracheenblasen  fehlen;  $  mit  je  4  Eiröhren. 

3.  Gerostoma  xylostella  L. 

Die  Hodenkugel  weiss,  sehr  gross,  die  acht  Stränge  (Hodenschläuche)  in  ihren  spira» 
ligen  Windungen  auch  äusserlich  unterscheidbar.  Die  accessorischen  Drüsen  getrennt 
verlaufend;  $  mit  lang  gestielter  Bursa.  Ductus  seminalis  in  der  Mitte  mit  blasiger 
Erweiterung,  zur  Bursa-Mündung  gehend.  Schema  fig.  5.  Ovipositor  mit  Chitinborsten. 
Die  vollständig  verschmolzenen  Hoden,  die  getrennt  verlaufenden  ziemlich  langen 
accessorischen  Drüsen,  der  gestielte  Saugmagen  etc.,  deuten  auf  stärkere  sekundäre  Ab¬ 
änderung  dieser  Familie. 


XIII.  Chimabacchidae. 

1.  Ghimabacche  phryganella  Hb. 

Hoden  verschmolzen,  klein,  lebhaft  hellgrün;  vasa  deferentia  parallel  abgehend,  nicht 
verschlungen.  Accessorische  Drüsen  nur  mit  den  Anfangspunkten  aneinander  liegend, 
sonst  ganz  getrennt  verlautend,  auch  nicht  genähert.  Saugmagen  breit  gestielt;  crassum 
deutlich  ohne  eigentliches  coecum.  Beim  $  ist  der  Saugmagen  beträchtlich  kleiner,  als 
beim  8.  1  $  zeigte  rechts  4,  links  nur  3  Eiröliren. 

XIV.  Gelechidae. 

1.  Semioscopis  avellanella  Hb. 

Hoden  verschmolzen,  kugelig,  gelb,  fast  Apfelsinenform.  Theilungsfurchen  auch  äusser¬ 
lich  an  der  Hodenkugel  angedeutet;  vasa  deferentia  divergirend;  accessorische  Drüsen 
kurz,  dick,  mit  einander  verwachsen;  ductus  ejaculat.  lang,  Enddarm  stark  verdickt; 
Saugmagen  gross,  gestielt;  coecum  fehlt;  4  Bauchganglien. 
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$  Jo  4  Eiröhren.  Bursa  ziemlich  klein,  an  zwei  Stellen  mit  Verhornungen.  Ductus 
seminalis  massig  lang,  einfach,  vom  mittleren  Theil  des  Bursa-Ganges  abgehend.  Re- 
ceptaculum  klein,  mit  einfacher  Anhangsdrüse.  Schema  fig.  6. 

2.  Depressaria  laterella  Schiff. 

»  sp.? 

Depressaria  laterella  Schiff.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  weisslich,  vasa  deferentia  kurz; 
ein  kurz  gestielter  Saugmagen  vorhanden,  Mitteldarm  stark  ausgebildet;  crassum  deut¬ 
lich,  coecum  fehlt.  $  Bursa  lang  gestielt,  ductus  seminalis  zum  unteren  Theil  des 
Bursa- Ganges  gehend.  Am  28.  Juli  untersucht.  Auch  bei  dieser  überwinternden  Art 
fand  ich  im  Herbst  die  Ovarien  noch  ganz  unausgebildet. 

3.  Gelechia  ericetella  Hb.  5.  Brachycrossata  einer ella  CI. 

4.  Bryothropha  terrella  Schiff.  6.  Bhinosia  ferrugella  Schiff. 

Rliinosia  ferrugella  Schiff.  Die  verschmolzenen  Hoden  sind  in  dieser  Gruppe  der  Gelechi- 

den  meist  lebhaft  pigmentirt:  dunkelolivengrün  bei  G.  terrella  und  ericetella ,  veilbraun 
bei  Brach .  einer  ella,  oder  braunroth  bei  Rh.  ferrugella;  die  vasa  deferentia  nahe  bei 
einander  entspringend;  die  accessorischen  Drüsen  ziemlich  lang  (Br.  einer  ella)  oder 
sehr  lang,  eng  verwachsen;  ductus  ejaculatorius  lang,  Saugmagen  gross,  gestielt; 
crassum  stark,  coecum  fehlt;  Tracheenblasen  fehlen. 

7.  Tachyptilia  populella  CI.  fig.  40  $. 

Die  Hodenkugel  sehr  gross,  hellfleischfarben,  durch  die  Furchung  auch  äusserlich 
deutlich  acht  Abtheilungen  unterscheidbar;  accessor.  Drüsen  in  ihrem  ganzen  Verlaufe 
verwachsen;  ductus  ejaculat.  kurz;  Saugmagen  gestielt,  das  crassum  massig  entwickelt, 
ein  coecum  fehlt.  $  Schema  fig.  8.  Ductus  seminalis  mit  blasiger  Erweiterung. 

8.  Pleurota  bicostella  CI. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  rothbraun,  vasa  deferentia  am  Grunde  verdickt,  stark 
verschlungen;  die  accessorischen  Drüsen  lang,  im  ganzen  Verlaufe  eng  aneinanderge¬ 
legt.  Saugmagen  gestielt,  ausserordentlich  gross,  crassum  stark  entwickelt,  coecum 
fehlt.  Tracheenblasen  fehlen  im  Abdomen,  g  mit  je  4  Eiröhren. 

9.  Oecophora  stipella  L. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  dunkelrothbraun,  die  vasa  deferentia  am  Grunde  stark 
verdickt,  die  accessorischen  Drüsen  lang,  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  verwachsen,  Saug¬ 
magen  gross,  gestielt,  crassum  stark,  coecum  fehlt. 

10.  Hypercallia  citrinalis  CI. 

2  Schema  fig.  6.  (Ductus  seminalis  vom  unteren  Theil  des  Bursa-Ganges,  nahe  der 
Mündung  abgehend). 

Die  Gelechiden  repräsentiren  einen  sekundär  vorgeschrittenen  Typus.  Anklänge  an  primi¬ 
tivere  Verhältnisse  finden  sich  in  einigen  Gattungen  in  Bezug  auf  die  Bildung  der  Hodenkugel. 
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XV.  Glyphipterygidae. 

1.  Glyphipteryx  thrasonella  Sc. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  hellfleischfarben;  die  vasa  deferentia  nahe  bei  einander 
entspringend;  die  accessorischen  Drüsen  mit  den  Anfangspunkten  zusammenhängend, 
sonst  ganz  getrennt  verlaufend;  der  ductus  ejaculatorius  lang,  am  Ende  erweitert. 
Tracheenblasen  fehlen,  das  crassum  ist  stark  entwickelt. 

Somit  scheinen  die  Glyphipterygiden  von  sekundär  stärker  verändertem  Typus  zu  sein. 

XVI.  Gracilaridae. 

1.  Gracilaria  elongella  L.  Gracilaria  syringella  F. 

»  stigmatella  F. 

Gracilaria  elongella  L.  Hoden  kugelig  verschmolzen,  weisslich;  vasa  deferentia  nahe  bei 
einander  fast  parallel  abgehend,  am  Ursprung  ziemlich  dick.  $  mit  je  4  Eiröhren. 

Gracilaria  syringella  F.  Die  hellgelbe  Hodenkugel  in  die  Länge  gezogen,  die  accessorischen 
Drüsen  getrennt,  mässig  lang,  ductus  ejaculatorius  sehr  lang.  Ein  gestielter  Saug¬ 
magen  vorhanden. 

Gracilaria  stigmatella  F.  Hoden  verschmolzen,  eiförmig,  lebhaft  gelb,  accessorische  Drüsen 
getrennt,  mässig  lang.  Saugmagen  deutlich  gestielt,  coecum  fehlt.  $  mit  eigentüm¬ 
lichem  Duftapparat  am  Ende  des  Abdomens.  $.  (am  23.  September  untersucht).  Ductus 
seminalis  in  der  Mitte  schwach  verdickt  (etwa  die  Anfänge  einer  blasigen  Erweiterung), 
zum  unteren  Theil  des  Bursa-Ganges  gehend;  Schema  fig.  5.  Saugmagen  deutlich  ge¬ 
stielt,  am  crassum  deutliche  Kectalpapillen. 

Auch  bei  dieser  überwinternden  Art  war  das  Ovarium  ganz  ohne  Eier. 

.  2.  Ornix  sp. 

Hoden  verschmolzen,  hellgelb;  vasa  deferentia  parallel  abgehend,  accessorische  Drüsen 
ziemlich  lang,  nur  mit  den  Anfangspunkten  zusammenliegend;  ductus  ejaculatorius 
lang.  Coecum  fehlt.  Saugmagen  gestielt. 

Bei  den  Gracilaridae  finden  sich  somit  keine  Anklänge  an  primitive  Verhältnisse. 

XVII.  Coleophoridae. 

1.  GoleopJiora  lixella  Z. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  schwarz.  Die  accessorischen  Drüsen  ganz  verwachsen. 
Ausser  dieser  Art  wurden  noch  mehrere  andere  untersucht.  Es  zeigt  sich,  dass  diese 
Familie  zu  den  sekundär  stark  veränderten  gehört.  Die  stark  pigmentirte  einfache  Hoden¬ 
kugel  und  die  ganz  verwachsenen  accessorischen  Drüsen  lassen  darüber  kaum  einen  Zwei¬ 
fel  aufkommen. 
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XVIII.  Lavernidae. 

1.  Chauliodus  illigerellus  Hb. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  vasa  deferentia  parallel  abgehend;  accessorische  Drüsen 
massig  lang,  ganz  verwachsen;  ductus  ejaculatorius  ziemlich  lang.  Saugmagen  gross, 
gestielt.  Coecum  fehlt,  das  crassum  eine  einfache  Erweiterung.  4  Bauchganglien. 
2  Ductus  seminalis  lang,  zum  mittleren  Theil  des  Bursa-Ganges  gehend,  in  der  Mitte 
mit  blasiger  Anschwellung.  Kittdrüsen  an  der  Vereinigungsstelle  ebenfalls  mit  blasiger 
Anschwellung.  Schema  fig.  6. 

Chauliodes  repräsentirt  fraglos  einen  stark  sekundären  Typus. 

2.  Hey  dénia  fulviguttella  Z. 

Hoden  zu  einem  unregelmässig  kugeligen  Gebilde  mit  schwach  angedeuteter  Mittel¬ 
furche  verschmolzen.  Die  accessorischen  Drüsen  lang,  ganz  zusammenliegend  und 
verwachsen,  ductus  ejaculatorius  lang.  Saugmagen  klein,  gestielt.  Crassum  ein¬ 
fach,  coecum  fehlt. 


XIX.  Elachistidae. 

1.  Endrosis  lacteella  Schiff. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  hellgelb;  vasa  deferentia  am  Grunde  genähert;  accesso¬ 
rische  Drüsen  kurz,  nur  mit  den  Anfangspunkten  leicht  zusammenhängend,  ductus 
ejaculatorius  mässig  lang.  Crassum  einfach  erweitert,  ohne  coecum.  Saugmagen  sehr 
gross.  2  Ductus  bursae  zur  Mündung  hin  stark  erweitert  und  chitinisirt,  in  diesen 
Endtheil  den  ductus  seminalis  aufnehmend.  Schema  fig.  6. 

2.  Schreckensteinia  festaliella  Hb. 

Saugmagen  gestielt,  ohne  coecum.  $  je  4  Eiröhren. 

3.  Stathmopoda  pedella  L. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  hellbraun  ;  vasa  deferentia  sehr  dicht  bei  einander  ent¬ 
springend,  accessorische  Drüsen  sehr  lang  und  dicht  neben  einander  verlaufend;  coecum 
fehlt.  Saugmagen  gestielt,  gross. 

4.  Cosmopteryx  exirnia  Hw. 

Hoden  verschmolzen,  dunkelbraun  ;  vasa  deferentia  ganz  genähert,  accessor.  Drüsen 
lang  (viel  länger  als  die  vasa  deferentia),  etwa  1г/а  Körperlängen,  eng  aneinanderge¬ 
legt.  Saugmagen  gestielt,  gross,  ohne  coecum. 

5.  Elachista  magnificella  Tgstr.  Elachista  dispilella  Z. 

»  argentella  CI. 

Elachista  magnificella  Tgstr.  Hoden  verschmolzen,  fast  bimförmig,  dunkelrothbraun;  vasa 
deferentia  nahe  bei  einander  entspringend;  accessorische  Drüsen  lang,  nahe  bei  ein¬ 
ander  verlaufend,  aber  getrennt.  Enddarm  stark,  kugelig  aufgetrieben. 


120 


Wilhelm  Petersen, 

Elachista  argentella  CI.  Hoden  kugelig  verschmolzen  (ohne  Theilfurche  in  der  Mitte)  braun¬ 
schwarz;  die  vasa  deferentia  nach  entgegengesetzten  Seiten  abgehend,  ductus  ejacula- 
torius  ziemlich  lang.  Saugmagen  gestielt;  coecum  fehlt. 

Elachista  dispilella  Z.  Die  kugelig  verschmolzenen  Hoden  schwarz. 


XX.  Lithocolletidae. 

Die  Gattung  Lithocolletis  habe  ich  nur  mangelhaft  untersucht.  Die  Hoden  sind  ver¬ 
schmolzen,  lebhaft  gelb,  gross,  die  accessorischen  Drüsen  lang,  ganz  getrennt,  ein 
gestielter  Saugmagen  scheint  zu  fehlen?  $  mit  je  4  Eiröhren. 

1.  Ticheria  complanella  Hb. 

Hoden  kugelig  verschmolzen,  lebhaft  gelb;  die  vasa  deferentia  am  Grunde  sehr  dick, 
im  ganzen  mit  drei  Anschwellungen,  accessorische  Drüsen  getrennt,  der  ductus  eja- 
culatorius  kurz  und  dick. 


XXI.  Lyonetidae. 

I 

1 .  Phyllocnistis  suffusella  Z.  « 

Hoden  verschmolzen,  orange.  $.  Saugmagen  gestielt  (ein  kleiner  Säugrüssel  vorhanden) 
Enddarm  einfach.  Bursa  klein,  Receptaculum  sehr  gross,  lang  gestielt;  mit  Anhangs¬ 
drüse,  Kittdrüsen  klein.  Schema  fig.  5. 

2.  Bucculatrix  nigricomella  Z.  Bucculatrix  frangulella  Goeze. 

»  thoracella  Tlibg. 

Bucculatrix  nigricomella  Z.  Hoden  verschmolzen,  länglich,  stark  pigmentirt,  violett  und 
grünlich;  accessorische  Drüsen  ziemlich  lang,  ganz  verschmolzen;  ductus  ejaculatorius 
lang.  Am  Crassum  5  Rectalpapillen;  ohne  coecum.  $  Bursa  sehr  gross;  ductus  semi- 
nalis  zum  mittleren  Theil  des  Bursa-Ganges.  Schema  fig.  6.  Je  4  Eiröhren. 

Bucculatrix  thoracella  Thnbg.,  fig.  38.  Hoden  verschmolzen,  fast  eiförmig,  ausserordentlich 
gross  (fast  so  lang  wie  der  Thorax  und  dicker  als  der  Kopf  des  Schmetterlings)  von 
rothbrauner  Farbe.  Die  vasa  deferentia  stark  genähert;  accessorische  Drüsen  sehr  kurz 
und  dick,  ganz  verwachsen.  Vier  Bauchganglien.  $  Bursa  gross,  Ductus  seminalis  vom 
obersten  Theil  des  Bursa- Ganges  abgehend.  Schema  fig.  7. 

Bucculatrix  frangulella  Goeze.  Hoden  verschmolzen;  accessorische  Drüsen  kurz,  dick,  dicht 
neben  einander  liegend;  Crassum  zwei  Erweiterungen. 

Die  Lyonetidae  repräsentiren  somit  einen  stark  sekundären  Typus. 
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XXII.  Nepticulidae. 

1.  Opostega  crepusculella  Z. 

Hoden  länglich,  gross,  die  Kugeln  nicht  verschmolzen,  aber  zusammenliegend,  vasa 
deferentia  kurz,  accessorische  Drüsen  lang,  ductus  ejaculatorius  massig  lang.  Yasa 
defcrentia  und  accessorische  Drüsen  in  einem  Punkt  zusammentreffend  (fast  wie  bei 
Diplodoma).  Kropf  nur  durch  eine  leichte  längliche  Anschwellung  des  hinteren  Oeso¬ 
phagus  angedeutet.  Maxillartaster  fünfgliedrig,  das  vierte  Glied  das  längste. 

la.  Opostega  salaciella  Tr. 

Hoden  leicht  aneinandergelegt,  sehr  klein,  vasa  deferentia  kurz  ;  accessorische  Drüsen 
sehr  lang,  getrennt.  Vasa  deferentia  und  accessorische  Drüsen  in  einem  Punkt  zum 
Ductus  ejaculatorius  zusammentretend,  dieser  kurz,  ungefähr  von  Abdomen-Länge. 
Kropf  klein,  coecum  fehlt.  2-  Nur  eine  Geschlechtsöffrmng,  je  4  Eiröhren.  Schema 
fig.  2.  Je  zwei  Malpighi’sche  Gefässe,  schwach  entwickelt.  Rectum  mit  3  grossen 
Rectalpapillen.  Coecum  fehlt.  Kropf  klein. 

2.  Nepticula  ruficapitella  Hw. 

Hoden  mit  langen,  leicht  um  einander  gewundenen  Hodenschläuchen,  nahe  bei  einander 
liegend,  durch  Tracheen-  und  Fettkörper  vereinigt  aber  nur  mit  den  Anfangsstücken 
zusammenhängend.  Yasa  defer.  ausserordentlich  lang  (circa  15  Körperlängen),  länger 
als  bei  irgend  einer  andern  Art  und  sehr  fein,  beim  Zusammentreten  mit  den  sehr 
kurzen  accessorischen  Drüsen  etwas  verbreitert.  Die  accessorischen  Drüsen  münden 
also,  wie  bei  Eriocephala  in  die  vasa  deferentia.  Ductus  ejaculatorius  sehr  kurz  und 
ziemlich  dick.  Statt  des  Saugmagens  ein  grosser  Kropf.  Malpighi’sche  Gefässe  mit 
je  zwei  Aesten.  Mundtheile  stark  primitiv.  Rüssel  sehr  kurz,  stummelförmig,  kaum 
funktionsfähig.  Maxillartaster  fünfgliedrig,  eingeschlagen.  Mandibeln  deutlich  erhalten. 
Labialtaster  dreigliedrig.  2.  Nur  eine  Geschlechtsöffnung.  Schema  fig.  2. 

2a.  Nepticula  aurella  Stt.  (?)  fig.  58. 

Hoden  aus  je  4  gesonderten  um  einander  gewundenen  langen  Schläuchen  zusammenge¬ 
setzt,  die  mit  ihren  Anfangspunkten  Zusammenhängen.  Yasa  deferentia  ausserordentlich 
lang.  Die  ganz  kurzen,  stummelförmigen  accessorischen  Drüsen  kurz  vor  dem  Anfang 
des  ziemlich  kurzen  Ductus  ejaculatorius  noch  in  die  vasa  deferentia  mündend. 

Je  zwei  Malpighi’sche  Gefässe  auf  einem  Stiel. 

2b.  Nepticula  sp.  (an  Sorbus  lebend)  fig.  16. 

Nach  der  Bildung  des  Receptaculum  seminis  eine  von  N.  ruficapitella  verschiedene 
Art,  leider  konnte  ich  sie  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen. 

2.  Kropf  eine  einfache  Erweiterung  des  Oesophagus,  in  nichts  an  einen  Saugmagen 
erinnernd.  Je  2  braun  gefärbte,  kurze  dicke,  Malpighi’sche  Gefässe,  auf  einem  Stiel 
sitzend,  crassum  mässig  ausgebildet,  ohne  coecum. 

Зап.  Физ.-Мат.  Отд. 
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Nur  eine  Geschlechtsöffnung.  Das  Vestibulum  sackartig  erweitert;  Kittdrüsen  ge¬ 
stielt,  dorsal  in  das  Vestibulum  nahe  der  Mündung  desselben  liineinmündend.  Recepta- 
culum  mit  kurzer,  einfacher  Anhangsdrüse.  Je  4  gelbe  Eiröhren. 

2°.  Nepticula  sp.  (an  Eichen  lebend)  fig.  17. 

Malpighi’sche  Gefässe  weiss.  Bursa  klein.  Receptaculum  sehr  lang,  mit  langgestielter 
Anhangsdrüse.  Vestibulum  nach  vorn  stark  blasig  erweitert.  Je  4  weisse  Eiröhren. 
Schema  fig.  2. 

Die  Untersuchungen  an  den  Nepticuliden  haben  uns  gezeigt,  dass  wir  es  liier  mit  einer 
sehr  niedrig  stehenden  Gruppe  zu  thun  haben,  es  ergiebt  sich  dies  aus  allen  Merkmalen 
gleichmässig  und  scheint  mir  durch  dieselben  auf  das  unzweifelhafteste  bewiesen. 

Ausser  den  angeführten  Arten,  habe  ich  noch  mehrere  andere,  leider  unbestimmte, 
untersucht  und  muss  gestehen,  dass  ich  jedesmal  für  die  so  schwierige  Arbeit  der  Präpara¬ 
tion  reich  belohnt  war.  Unter  den  zahlreichen  Exemplaren,  die  ich  präparirte  fand  ich  auch 
einen  Zwitter,  der  die  inneren  männlichen  und  weiblichen  Generationsorgane  ganz  normal 
entwickelt  zeigte. 

Was  die  systematische  Stellung  der  Nepticuliden  betrifft,  so  scheinen  sie  sich  an  die 
Micropterygiden  anzuschliessen,  zeigen  aber  im  Vergleich  zu  diesen  schon  einen  sekundär 
vorgeschrittenen  Typus.  Aus  den  Nepticuliden  scheinen  die  Argyresthien  hervorgegangen 
zu  sein,  oder  beide  von  gemeinsamer  Wurzel  abzustammen. 


Micropterygina. 

1.  Eriocephala  calthella  L.fig.  53cJ.  4.  Eriocephala  rothenbachii  Frey  (Hoclige- 

2.  »  aruncella  Sc.  birge  der  Schweiz). 

3-  »  aureatella  Sc.  5.  Micropteryx  semipurpurella  Stph. 

In  den  Mundtheilen  zeigen  die  Arten  der  Micropteryginen  grosse  Verschiedenheit, 
die  von  fastuosella,  purpurella  und  aureatella  zeigen  derartige  Abweichungen,  dass  schon 
V'  alter  diese  Arten  als  höhere  Micropteryginen  den  andern  gegenüberstellt. 

Die  Bildung  des  Sexualsystems  zeigt  ein  entschieden  primitives  Verhalten.  Ich  finde 
zwei  ganz  getrennte  Hodenkugeln,  die  äusserlich  keine  Furchung  oder  Theilung  erkennen 
lassen,  bei  E.  aureatella  ist  höchstens  eine  leichte  Andeutung  einer  Viertheilung  wahrzu¬ 
nehmen.  Die  accessorischen  Drüsen  sind  äusserst  kurz,  ziemlich  dick  und  münden  in  die 
vasa  deferentia  hinein,  als  reine  Anhangsgebilde  derselben.  Beide  vasa  deferentia  treten, 
ohne  Bildung  einer  Samenblase  direct  zum  ductus  ejaculatorius  zusammen.  Dieser  ist  ziem¬ 
lich  kurz  und  ohne  besondere  Auszeichnung. 

Bei  Eriocephala  haben  wir  die  einfachste  Form,  der  männlichen  innern  Generations- 
orgaue  und  mir  ist  auch  aus  den  übrigen  Insectenordnungen  nicht  ein  einfacherer  Typus 
bekannt.  Nur  in  der  Bildung  der  Hodenkugeln  zeigt  Hepialus  vielleicht  ein  primitiveres 
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Verhalten,  ist  dafür  aber  in  den  ausführenden  Gängen  und  den  accessorischen  Drüsen  viel 
stärker  sekundär  differenzirt. 

Das  $  besitzt  jederseits  vier  oder  fünf  Eiröhren.  Die  Zahl  5  scheint  nicht  selten  vor¬ 
zukommen.  Bei  einer  Anzahl  5?  von  calthella  fand  ich  alle  Eiröhren  wohl  ausgebildet  (die 
Zahl  der  in  den  kurzen  Eiröhren  vorhandenen  Eier  ist  bei  frischen  sowohl  wie  altern  Exem¬ 
plaren  eine  verhältnissmässig  geringe),  bei  mehreren  Stücken  von  calthella  und  cuireutelhi 
aber  waren  auf  der  einen  Seite  fünf  Eiröhren  wohl  ausgebildet,  aut  dei  andern  nui  \io, 
statt  der  fünften  fand  sich  ein  stummelförmiger,  blind  endender  kurzer  Anhang,  der  keine 
Eier  enthielt,  offenbar  das  Rudiment  der  fünften  Eiröhre  (hier  ist  also  ein  ähnliches  Ver¬ 
hältnis  wie  bei  Hepialus  Jiumuli).  Die  Anhangsdrüsen  sind  wohl  ausgebildet. 

Das  $  besitzt  nur  eine  Geschlechtsöffnung.  Schema  fig.  2.  Receptaculum  mit  doppelter 
Anhangsdrüse.  Kittdrüsen  sehr  gross  und  dick,  auf  dünnem  Stiel;  an  der  Mündung 
des  Oviductus  communis  finden  sich  Dufthaare  (aruncella).  Am  Crassuin  drei  grosse 
Rectalpapillen.  Statt  des  Saugmagens  findet  sich  ein  Kropf.  Ein  coecum  fehlt. 

Micropteryx  semipurpurélla  Stph.  zeigt,  wie  zu  erwarten  war,  einen  bedeutenden  sekun¬ 
dären  Fortschritt.  Die  Hodenkugeln  sind  wohl  noch  getrennt,  die  vasa  deferentia  aber 
stehen  in  ihrer  Ausbildung  hinter  den  accessorischen  Drüsen  und  dem  ductus  ejacula- 
torius  zurück.  Die  accessorischen  Drüsen  sind  länger  und  dicker  als  die  vasa  defe¬ 
rentia,  liegen  an  ihren  verdickten  Anfangspunkten  dicht  zusammen,  der  ductus  eja- 
culatorius  ist  mindestens  doppelt  so  lang  als  die  vasa  deferentia.  Leim  $  findet  sich 
eine  einzige  Geschlechtsöffnung,  das  Receptaculum  mit  2  Anhangsdrüsen,  zwei  grosse 
Kittdrüsen  und  4  Eiröhren. 

Unter  den  sogenannten  Micfolepidopteren  nehmen  die  Ъіісторіетудіпеп  unstreitig  die 
niederste  Organisationsstufe  ein.  Nach  den  Generationsorganen  den  Mundtheilen,  dem  Ver- 
dauungstractus  Hessen  sich,  wie  es  scheint,  die  Hauptgruppen  der  Kleinschmettei  linge  wohl 
von  ihnen  ableiten.  Unzweifelhafte  Anknüpfungen  von  Seiten  der  echten  Tineiden  finden 
statt  durch  Phylloporia ,  Incurvaria  und  Lampronia ,  wie  ihnen  nach  einer  anderen  Seite  hin 

wiederum  die  Nepticuliden  sehr  nahe  stehen. 

Ich  will  mich  im  Augenblick  auf  diese  kurzen  Andeutungen  beschränken,  da  es  hier 

vor  allem  darauf  ankam,  die  Hauptstämme  der  Verwandtschaft  klar  zu  legen. 


dPter  oph  orina. 

E  Platyptilia  ochrodactylci  Hb.  4.  Leioptilus  lienigiames  Z. 

»  tesseradactyla  L.  5.  Aciptilia  baliodactyla  L. 

2.  Oxyptüus  parvidactylus  Hw.  »  tetradactyla  L. 

3.  Mimaeseoptilus  pterodactylus  L. 

Unter  den  Federmotten  herrscht  grosse  Uebereinstimmung  in  Bezug  auf  die  inneren 
Organe,  wenigstens  bei  den  einheimischen  Arten,  die  ich  untersucht  habe. 
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Die  Hoden  sind  zu  einen  fast  kugeligen  oder  eiförmigen  Gebilde  verschmolzen,  das 
gewöhnlich  braun  oder  rothbraun  ist  und  keine  Furchung  zeigt;  die  vasa  deferentia  sind 
am  Grunde  genähert,  die  accessorischen  Drüsen  lang,  mit  einander  verwachsen.  Der  Saug¬ 
magen  lang  gestielt,  der  Enddarm  schwach  verdickt,  ohne  coecum;  Tracheenblasen  fehlen. 
Das  $  mit  vier  Eiröhren  beiderseits.  $  Schema  fig.  6  —  8.  Bei  M.  pterodactylus  sind  die 
Kittdrüsen  auffallend  kurz,  auf  langem  gemeinschaftlichen  Stiel  sitzend. 

Eine  sehr  merkwürdige  Abweichung  (cf.  fig.  59 — 61)  fand  ich  an  einem  Exemplar  von 
Mimaeseoptilus  pterodactylus.  Die  beiden  eiförmigen  Hoden  sind  hier  mit  gleichgerichteten 
Polen  so  zusammengelegt,  dass  das  ganze  Gebilde  wiederum  nahezu  eiförmig  ist.  Eine  deut¬ 
liche  Furche  zeigt  äusserlich  die  Verwachsung  an.  Die  accessor.  Drüsen  sind  massig  lang, 
am  Anfang  ein  kurzes  Stück  ganz  dick,  dann  auf  das  doppelte  verdickt,  in  ihrem  ganzen 
Verlaufe  getrennt,  (in  fig.  61  ist  dies  Verhalten  etwas  mangelhaft  wiedergegeben).  Der 
Ductus  ejaculatorius  sehr  lang. 

Ich  glaube  eine  genügende  Anzahl  von  Federmotten  untersucht  zu  haben,  um  diese 
unvollkommene  Verwachsung  der  Hodenkugeln  für  eine  abnorme  Bildung,  einen  mitunter 
auftretenden  Bückschlag  erklären  zu  können.  Eine  Anzahl  Exemplare  derselben  Art  wies 
durchaus  normale  Verhältnisse  auf.  Diese  Abnormität  in  der  Hodenbildung  ist  deshalb  be¬ 
sonders  interessant,  weil  hier  mit  der  mangelhaften  Verschmelzung  der  Hodenkugeln  ein 
Getrenntbleiben  der  accessorischen  Drüsen  Hand  in  Hand  geht. 

Im  ganzen  gehören  die  Pterophoriden  einem  sekundär  vorgeschrittenen  Typus  an  und 
finden  ihren  besten  Anschluss  an  die  Pyralidinen ,  unter  welchen  einzelne  tropische  Genera 
(Stenurges- Gruppe)  eine  vortreffliche  Vermittelung  abgeben. 

Nachstehend  gebe  ich  ein  systematisches  Verzeichniss  (nach  dem  Catalog  von  Stau- 
dinger  und  Wocke)  der  untersuchten  Arten.  Man  wird  daraus  ersehen,  dass  aus  der  euro¬ 
päischen  Fauna  nur  einige  wenige  Familien  unberücksichtigt  geblieben  sind  und  zwar  nur 
solche,  bei  denen  man  aus  ihren  sonstigen  Merkmalen  wohl  den  Schluss  ziehen  kann,  dass 
sie  die  an  dem  Gros  gewonnenen  Besultate  nicht  wesentlich  alteriren  dürften. 

Es  sind  von  mir  untersucht  worden  : 
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Verzeichniss  der  untersuchten  Arten. 


Rliopalocera. 


I.  Papilionidae. 

1 .  Papilio  podalirius  L. 

2.  Papilio  machaon  L. 

3.  Thais  polyxena  Schiff. 

4.  Parnassius  apollo  L. 

II.  Pieridae. 

5.  Aporia  crataegi  L. 

6.  Pieris  hrassicae  L. 

7.  »  rapae  L. 

8.  »  napi  L. 

9.  Anthocharis  cardamines  L. 

10.  Colias  palaeno  L. 

11.  »  hyale  L. 

12.  Rhodocera  rhamni  L. 

III,  Lycaenidae. 

13.  Thecla  i/icis  Es p. 

14.  »  rubi  L. 

15.  »  quer  eus  L. 

16.  Polyommatus  virgaureae  L. 

17.  »  hippothoe  L. 

18.  »  phlaeas  L. 

19.  Lycaena  aegon  Schiff. 

20.  »  argus  L. 

21.  »  optilete  Kn. 


22.  Lycaena  orion  Pall. 

23.  »  coridon  Sc. 

24.  »  icarus  Hott. 

25.  »  damon  Schiff. 

26.  »  eumedon  Esp. 

27.  »  bellargus  Rott. 

28.  »  amanda  Schn. 

29.  »  argiolus  L. 

30.  »  semiargus  Rott. 

31.  »  arionL. 

VII.  Nymphalidae. 

31a.  Limenitis  populi  L. 

32.  Vanessa  levana  L. 

33.  »  urticae  L. 

34.  »  c-album  L. 

35.  »  antiopa  L. 

36.  Melitaea  maturna  L. 

37.  »  athalia  Rott. 

38.  Argynnis  selene  Schiff. 

39.  »  ino  Rott. 

40.  »  lathonia  L. 

41.  »  aglaja  L. 

42.  »  niobe  L. 

43.  »  adippe  L. 

44.  »  paphia  L. 
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IX.  Satyridae. 

44a.  Melanargia  galathea  L. 

45.  Erebia  ligea  L. 

45a.  Oeneis  Jutta  Hb. 

46.  Satyrus  semele  L. 

47.  Par  arg  a  maera  L. 

48.  »  hier  a  F. 

49.  Epinephele  lycaon  Rott. 

50.  »  janira  L. 

51.  »  hyperanthus  L. 

52.  »  her  о  L. 


53.  Coenonymplia  iphis  Schiff. 

54.  »  pamphilus  L. 

55.  »  davus  L. 

X.  Hesperidae. 

56.  Nisoniades  tages  L. 

57.  Syrichthus  alveus  Hb. 

57a.  »  malvae  L. 

58.  Hesperia  lineola  0. 

59.  »  sylvanus  Esp. 

60.  Carter ocephalus  palaemon  Pall. 


Heterocera. 

Sphinges. 


I.  Sphingidae. 

1.  Acher ontia  atropos  L. 

2.  Sphinx  ligustri  L. 

3.  »  pinastri  L. 

4.  Deilephila  vespertilio  L. 

5.  »  elpenor  L. 

6.  Smerinthus  tiliae  L. 

7.  »  •  ocellata  L. 

8.  »  populi  L. 

9 .  Macroglossa  stellatarum 

10.  »  fuciformis  L. 


11.  Trochilium  apiforme  CI. 

12.  Sciapteron  tabam forme  Rott. 

13.  Sesia  tipuliformis  L. 

14.  »  scoliaeformis  Bkh. 

15.  Bembecia  hylaeiformis  Lasp. 

V.  Zygaenidae. 

16.  Ino  statices  L. 

17.  Zygaena  meliloti  Esp. 

18.  »  lonicerae  Esp. 

19.  »  filipendulae  L. 


Bombyces. 

I.  Nycteolidae  HS. 


1.  Earias  clorana  L. 

2.  Ilylophila  prasinana  L. 

II.  Lithosidae. 

3.  Nudaria  mundana  L. 

4.  Setina  irrorella  CI. 

5.  »  mesomella  L. 

6.  Lithosia  complana  L. 


7.  Liihosia  lutarclla  L. 

8.  Gnoplina  rubricollis  L. 

III.  Arctiidae. 

9.  Euchelia  jacobaeae  L. 

10.  Nemeophila  russula  L. 

11.  »  plantaginis  L. 

12.  Arctia  ca  ja  L. 

13.  Spilosoma  menthastri  F. 

14.  »  urticae  Esp. 
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IV.  Hepialidae. 

15.  Hepialus  humuli  L. 

IG.  »  sylvinus  L. 

17.  »  velleda  Hb. 

18.  »  heda  L. 

V.  Cossidae  HS. 

19.  Cossus  cossus  L. 

20.  Zeuzera  pyrina  L. 

VI.  Cochliopodae  B. 

21.  Heterogenea  limacodes  Hfn. 

VII.  Psychidae. 

2  2 .  Psyche  unicolor  Hfn. 

22a.  »  villosella  0. 

22\  »  viadrina  Stgr. 

23.  »  opacella  ILS. 

23a.  hirsutella  Hb. 

24.  Fumea  intermediella  Brd. 

24a.  »  sepium  Spr. 

VIII.  Liparidae. 

25.  Orgyia  gonostigma  F. 

2G.  »  antigua  L. 

27.  Dasychira  pudibun da  L. 

28.  Leucoma  salicis  L. 

29.  Ocneria  dispar  L. 

IX.  Bombycidae. 

30.  Bombyx  crataegi  L. 

31.  »  popidi  L. 

32.  »  quer  eus  L. 

33.  »  mori  L. 

34.  »  rubi  L. 

35.  Lasiocampa  potatoria  L. 

36.  »  quer  cif olia  L. 

37.  »  pini  L. 

38.  »  tremuli folia  Hb. 


X.  Endromidae. 

39.  Endromis  versicolora  L. 

XI.  Saturnidae. 

4  0 .  Saturnia  pyri  Schiff. 

41.  »  pavonia  L. 

42.  »  caecigena  L. 

43.  Antlierea  pernyi. 

44.  Platysamia  cecropia. 

45.  Samia  promethea. 

46.  Attacus  cynthia. 

47.  Actias  luna. 

48.  Hyper chiria  io. 

49.  Aglia  tau  L. 

XII.  Drepanulidae. 

50.  Hrepana  falcataria  L. 

51.  »  curvatula  Bkli. 

52.  »  lacertinaria  L. 

XIII.  Notodontidae. 

53.  Harpyia  vinula  L. 

54.  Notodonta  tremida  CI. 

55.  Loptopteryx  camelina  L. 

56.  Pter ostoma  pdlpina  L. 

57.  Ptilophora  plumigera  Esp. 

58.  Phalera  bucephala  L. 

59.  Pygaera  anastomosis  L. 

60.  »  curtula  L. 

61.  »  anachoretaY. 

62.  »  pigra  Hfn. 

XIV.  Cymatophoridae. 

63.  Thyatira  bâtis  L. 

64.  Cymatophora  odogesima  Hb. 

65.  »  or  F. 

66.  »  duplaris  L. 
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Noctuae. 


I.  Bombycoideae. 

1 .  Biloba  coeruleocephala  L. 


II.  Acronyctidae. 


2. 

Acronycta  leporina  L. 

3. 

» 

megacephala  F. 

4. 

» 

tridens  Schiff. 

5. 

» 

psi  L. 

6. 

» 

menyanthidis  Vw. 

7. 

» 

auricoma  F. 

8. 

» 

rumicis  L. 

9. 

» 

ligustri  F. 

III.  Agrotidae. 

10. 

Agrotis  augur  F. 

11. 

» 

pronuba  L. 

12. 

» 

festiva  Hb. 

13. 

)) 

depuncta  L. 

14. 

» 

plecta  L. 

15. 

» 

exclamationis  L. 

16. 

» 

nigricans  L. 

17. 

» 

corticea  Hb. 

18. 

и 

prasina  F. 

19. 

» 

occulta  L. 

IV.  Hadenidae. 

20. 

Gharacas  graminis  L. 

21. 

Neuronia  popularis  F. 

23. 

Mamestra  contigua  Vill. 

24. 

» 

thalassina  Rott. 

25. 

» 

pisi  L. 

26. 

» 

dentina  Esp. 

27. 

» 

oleracea  L. 

28. 

» 

persicariae  L. 

29. 

» 

reticulata  Vill. 

30. 

Dianthoecia  nana  Rott. 

31. 

» 

capsincola  Hb. 

32.  Dianthoecia  cucubali  Fuessl. 

33.  »  car pophag  a  Bkh. 

34.  Polia  chi  L. 

35.  Hadem  amica  Tr. 

36.  »  lateritia  Hfu. 

37.  »  polyodon  L. 

38.  »  lithoxylea  F. 

39.  »  rurea  F. 

40.  »  gemina  Hb. 

41.  »  didxyma  Esp. 

42.  »  strigilis  CI. 

43.  »  bicoloria  Vill. 

44.  »  furva  Hb. 

45.  Hyppa  rectilinea  Esp. 

46.  Trachea  atriplicis  L. 

48.  Euplexia  lucipara  L. 

49.  Helotropha  leueostigma  Hb. 

V.  Orthosidae. 

50.  Hydroecia  nictitans  Bkh. 

51.  »  micacea  Esp. 

52.  Tapinostola  fulva  Hb. 

53.  Leucania  pallens  L. 

54.  »  comma  L. 

55.  Mithymna  imbecilla  F. 

56.  Garadrina  morpheus  Hfu. 

57.  »  alsines  В  rahm. 

58.  Rusina  tenebrosa  Hb. 

59.  Amphipyra  tragopogonis  L. 

60.  Taeniocampa  gothica  L. 

61.  »  incerta  Hfn. 

62.  Galymnia  trapezina  L. 

63.  Dyschorista  suspecta  Hb. 

64.  Orthosia  circellaris  Hfn. 

65.  »  Iota  L. 

66.  Xanthia  flavago  F. 

67.  »  citrago  L. 
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68.  Xanthia  fulvago  L. 

69.  Orrhodia  vaccinii  L. 

70.  Scoliopteryx  Ubatrix  L. 

71.  Scopelosoma  satelliti a  L. 

VI.  Xylinidae. 

72.  Xylina  socia  Hfn. 

73.  »  ingrica  HS. 

7 4 .  Calocampa  vetusta  H  b. 

75.  »  solidaginis  Hb. 

76.  Asteroscopus  nubeculosus  Esp. 

77.  Dasypolia  templi  Tlinbg. 

VIII.  Cucullidae. 

78.  Oucullia  umbratica  L. 

XII.  Plusiidae. 

79.  Plusia  triplasia  L. 

80.  »  moneta  F. 

81.  »  chrysitis  L. 

82.  Plusia  bractea  F . 

83.  »  gamma  L. 


XV.  Ophiusidae. 

84.  Euclidia  mi  CI. 

85.  »  glyphica  L. 

86.  Cato  cala  nupta  L. 

XVII.  Noctuophaläenidae. 

87.  Erastria  uncana  L. 

88.  Pliotliedes  captiuncida  Tr. 
88a.  Prothymia  viridaria  CI. 

XVIII.  Deltoidae. 

89.  Herminia  tentacidaris  L. 
89a.  Pechipogon  barbalis  CI. 

90.  Hypena  rostralis  L. 

91.  »  proboscidalis  L. 

92.  Tholomiges  turfosalis  Wk. 

Brephides. 

93.  Brephos  parthenias. 


Geometrae. 


1.  Geometra  papilionaria  L. 

2.  Thalera  fimbrialis  Scop. 

3.  Jodis  put  ata  L. 

4.  Acidalia  pallidata  Bkh. 

5.  »  immorata  L. 

6.  »  fumuia  Stph. 

7.  »  perochraria  F.  R. 

8.  »  immutata  L. 

9.  »  dimidlata  Hfn. 

10.  »  emarginata  L. 

11.  Zonosoma  pendularia  CI. 

12.  »  punctaria  L. 

13.  Timandra  amata  L. 

14.  Abraxas  grossulariata  L. 

15.  »  marginata  L. 

16.  Bapta  bimaculata  F. 

Зап.  Физ.-Мат.  Отд. 


17.  Cubera  exanthemata  Sc. 

18. ‘  »  pusaria  L. 

19.  Numeria  pulveraria  L. 

20.  Ellopia  prosapiaria  L. 

21.  Eugonia  autumnaria  Wern. 

22.  »  erosaria  Bkh. 

23.  Selenia  lunaria  Schiff. 

24.  Odontopera  bidendata  CI. 

25.  Crocalis  ellinguaria  L. 

26.  Eurymene  dolabraria  L. 

27.  Angeronia  prunaria L. 

28.  Rumia  liiteolata  L. 

29.  Epione  parallelaria  Schiff. 

30.  Macaria  notota  L. 

31.  »  liturata  CI. 

32.  Phigalia  pedaria  F. 
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33. 

Biston  hirtarius  CI. 

57. 

Ly  gris  populata  Bkh. 

34. 

Amphklasys  betularia  L. 

58. 

Gidaria  dotata  L. 

35. 

Boarmia  roboraria  Schiff. 

59. 

»  truncata  Hfn. 

36. 

»  repandata  L. 

60. 

»  fluctuata  L. 

37. 

Gnoplios  obfuscaria  Hb. 

61. 

»  montanata  Bkh. 

38. 

Ematurga  atomaria  L. 

62. 

»  quadrifasciaria  Tr. 

39. 

Bupalus  piniarius  L. 

63. 

»  ferrugata  L. 

40. 

Halia  loricaria  Ev. 

64. 

»  vittata  L. 

41. 

»  wanaria  L. 

65. 

»  galiata  Hb. 

42. 

»  bruneata  Tlibg. 

65a. 

»  trist  ata  L. 

43. 

Phasiane  clathrata  L. 

66. 

»  albulata  Schiff. 

44. 

Scoria  lineata  Sc. 

67. 

»  sociata  Bkh. 

44a. 

Aspilates  strigillaria  Hb. 

68. 

»  bilineata  L. 

45. 

Lythria  purpur aria  L. 

69. 

»  trifasciata  Bkh. 

46. 

Ortholitha  limitata  Sc. 

70. 

»  dilutata  Bkh. 

47. 

Mesotype  virgata  Rott. 

71. 

»  capitata  HS. 

48. 

Odezia  atrata  L. 

72. 

»  comitata  L. 

49. 

Lobophora  carpinata  Bkh. 

73. 

»  viridaria  F. 

50. 

Gheimatobia  brumata  L. 

74. 

»  munit  ata  Hb. 

51. 

Triphosa  dubitata  L. 

75. 

»  tersata  Hb. 

52. 

Eucosmia  undnlata  L. 

76. 

Eupithecia  rectangulata  L. 

53. 

Scotosia  vetulata  Schiff. 

77. 

»  nanata  Hb. 

54. 

Ly  gris  prunata  L. 

78. 

»  strobilata  Hb. 

55. 

»  pyropata  Hb. 

79. 

»  sp. 

56. 

»  test  ata  L. 

Pyralidina. 

1.  Pyralididae. 

11. 

Botys  fuscalis  Schiff. 

1. 

Aglossa  pinguinalis  L. 

12. 

»  oliv  alis  Schiff. 

2. 

Asopia  glaucinalis  L. 

13. 

»  terrealis  Tr. 

3. 

Scoparia  ambigualis  Tr. 

14. 

»  pandalis  Hb. 

4. 

»  truncicolella  Stt. 

15. 

Pionea  forficalis  L. 

5. 

Her  супа  phrygialis  Hb. 

16. 

Orobena  extimalis  Sc. 

6. 

Eurrhypara  urticata  L. 

17. 

Hydrocampa  stagnata  Don. 

7. 

Botys  purpur alis  L. 

18. 

»  nymphaeata  L. 

8. 

»  octomaculata  F. 

19. 

Gataclysta  lemnata  L. 

9. 

»  hyalinalis  Hb. 

II.  Acentropodidae. 

10. 

»  lutealis  Hb. 

20. 

Acentropus  nevae  Kol. 
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III.  Chilonidae. 

21.  Schoenobins  mucronellus  Schiff. 

IV.  Crambidae. 

22.  Grambus  pratellus  L. 

23.  »  culmellus  L. 

24.  »  i trist ellus  F. 

25.  »  perlellus  Sc. 

26.  »  fais  ellus  Schiff. 


V.  Phycideae. 

27.  Pempelia  fusca  Hw. 

28.  »  adornatella  Tr. 

29.  »  ornatella  Schiff. 

30.  Euzophera  terebrella  Zn. 

31.  Ephestia  elutella  Hb. 

VI.  Galleriae. 

32.  Galleria  mellionella  L. 

33.  Aphomia  sociella  L. 


Tortricina. 


1. 

Ter  as  hastiana  L. 

19. 

Penthina  salicella  L. 

2. 

» 

ferrugana  Tr.  (et  var.). 

20. 

» 

metallicana  Hb. 

3. 

Tortrix  strigana  Hb. 

21. 

» 

variegana  Hb. 

4. 

» 

cinnamomeana  Tr. 

22. 

» 

arcuella  CI. 

5. 

» 

diversana  Hb. 

23. 

» 

lacunana  Dup. 

6. 

» 

ministrana  L. 

24. 

» 

corticana  Hb. 

7. 

» 

rosana  L. 

25. 

Grapholitha  modicana  Z. 

8. 

» 

bergmanniana  L. 

25\ 

» 

crenana  Hb. 

9. 

» 

gerningana  Schiff. 

26. 

» 

opthalmicana  Hb. 

10. 

» 

sp. 

27. 

» 

tetraquetrana  Hw. 

11. 

» 

sp. 

28. 

» 

sp. 

12. 

Sciaphila  argentana  CI. 

29. 

» 

citrana  Hb. 

13. 

» 

wahlbomiana  L. 

30. 

» 

sp. 

14. 

Cochylis  cruentana  Frl. 

31. 

» 

sp. 

15. 

» 

hartmanniana  CI. 

32. 

Carpocapsa  pomonella  L. 

16. 

» 

badiana  Hb. 

33. 

Phoxopteryx  dcrasana  Hb. 

17. 

» 

pallidana  Z. 

34. 

Dichrorhampha  plumbagana  Tr 

18.  Retinia  pinivorana  Z. 

Tineina. 

I.  Choreutidae.  Ш.  Talaeporidae. 

1.  Simaethis  pariana  CI.  2.  Talaeporia  pseudobombycella  Hb. 

3.  Solenobia  triquetrella  F.  R. 

II.  Atychidae.  iv.  Lypusidae. 

1\  Atychia  appendiculata  Esp. 
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V.  Tineidae. 

4.  Diplodoma  marginipunctella  Stph. 

5.  Scardia  boleti  F. 

6.  Blabophanes  imella  Hb. 

7.  »  rusticella  Hb. 

8.  Tinea  granella  L. 

9.  »  cloacella  Hw. 

10.  »  fnliginosella  Z. 

11.  »  misella  Z. 

12.  »  pellionella  L. 

13.  Phylloporia  bistrigella  Hw. 

14.  Tineola  biselliella  Hum  ml. 

1 5 .  Lampronia  praelatella  S  c  b  i  f f. 


16. 

» 

rubiella  Bjk. 

17. 

Incurvaria  capitella  Cl. 

18. 

» 

capitella ,  var. 

19. 

» 

oéhlmanniella  Tr. 

20. 

» 

rupella  Schiff. 

21.  Nemophora  swammerdammella  L. 

22.  »  püella  Schiff. 

23.  »  metaxella  Hb. 

VI.  Adelidae. 

24.  Adela  fibulella  Schiff. 

25.  »  degeerella  L. 

26.  »  croesella  Sc. 

27.  Nemotois  metallicus  Po  da. 

28.  »  dumeriliellus  Dup. 

VII.  Ochsenheimeridae. 

29.  OcJisenJieimeria  bisontella  Z. 

VIII.  Teicholidae. 

IX.  Acrolepidae. 

X.  Hyponomeutidae. 

30.  Hyponomeuta  padellus  L. 

31.  »  evony  melius  L. 

32.  Swammefdammia  lieroldella  Tr. 

33.  »  griseocapitella  S  tt. 


34.  Prays  curtisellus  Don. 

35.  Argyresthia  ephippella  F. 

36.  »  nitidella  F. 

37.  »  rufella  Tgstr. 

38.  »  goedartella  L. 

39.  »  brockeella  Hb. 

XI.  Plutellidae. 

40.  Eidopliasia  messingiella  F.  P. 

41.  Plutella  cruciferarum  Z. 

42.  Gerostoma  xylostella  L. 

43.  »  falcella  Schiff. 

XII.  Orthotaelidae. 

XIII.  Chimabacchidae. 

44.  Ghimabacclie  phryganella  Hb. 

XIV.  Gelechidae. 

45.  Semioscopis  avellanella  Hb. 

46.  Depressaria  later ella  Schiff. 

47.  »  sp. 

48.  Gelechia  ericetella  Hb. 

49.  Bryothropha  terrella  Schiff. 

50.  »  senectella  Z. 

5 1 .  Lit  a  atrïplicella  F.  P. 

52.  Teleia  proximella  H  b. 

53.  Tachyptilia  populella  Cl. 

54.  Brachycrossata  einer  ella  Cl. 

55.  BJiinosia  ferrugella  Schiff. 

56.  Pleurota  bicostella  Cl. 

57.  Hyper callia  citrinalis  Cl. 

58.  Oecophora  stipella  L. 

XV.  Glyphipterygidae. 

59.  Glyphipteryx  thrasonella  Sc. 

XVI.  Gracilaridae. 

60.  Gracïlaria  stigmatella  F. 

61.  »  elongella  L. 
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62.  Gracilaria  popidetorum  Z. 

63.  »  syringella  F. 

64.  Ornix  sp. 

XVII.  Coleophoridae. 

65.  Coleophora  lixella  Z. 

66.  »  flavaginella  Z. 

67.  »  caespititiella  Z. 

68.  »  sp. 

69.  »  sp. 

70.  »  sp. 

71.  »  sp. 

XVIII.  Lavernidae. 

72.  Chauliodus  illigerellus  Hb. 

73.  Hey  dénia  fulviguttella  Z. 

XIX.  Elachistidae. 

74.  Butalis  laminella  H.  S. 

75.  Endrosis  lacteella  Schiff. 

76.  Schreckensteinia  festaliella  Hb. 

77.  Stathmopoda  pedella  L. 

78.  Cosmopteryx  eximia  Hw. 


79.  Elachista  magnificella  Tgstr. 

80.  »  dispilella  Z. 

81.  »  argentella  CI. 

XX.  Lithocolletidae. 

82.  Lithocolletis  sp. 

83.  »  sp. 

84.  Tisclieria  complanella  Hb. 

XXI.  Lyonetidae. 

85.  Phyllocnistis  suffusella  Z. 

86.  Bucculatrix  nigricomella  Z. 

87.  »  thoracella  Tlibg. 

88.  »  frangulella  Goeze. 

XXII.  Nepticulidae. 

89.  Opostcga  crepusculella  Z. 

90.  »  salaciella  Tr. 

9 1 .  Nepticula  raficapitella  H  w. 

92.  »  sp. 

93.  »  sp. 

94.  »  sp. 

95.  »  aurella  Stt. 


Micropterygina. 


1.  Eriocephala  caltliella  L. 

2.  »  aruncella  Sc. 

3.  »  aureatella  Sc. 


1.  Platyptilia  ochrodactyla  Hb. 

2.  »  tesseradactyla  L. 

3 .  Oxyptilus  parvidactylus  H  w. 

4.  Mimaeseoptilus  pterodactylus  L. 


4.  Eriocephala  rothenbachii  Fr. 

5 .  Micr opter yx  semipurpur ella  S  t  ph . 


5.  Leioptilus  lienigianus  Z. 

6.  Aciptilia  baliodactyla  Z. 

7.  »  tetradactyla  L. 


Pterophoriua. 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Die  Abbildungen  sind  sämmtlich  mit  Hilfe  eines  Zeichenapparates  direct  nach  der 
Natur  gezeichnet. 

Auf  allen  Abbildungen  bedeutet: 

D  Darm. 

p  Rectalpapillen,  coe  coecum 
vM.  Malpighi’sche  Gefässe 
ch  Chylusmagen 
sg  Saugmagen 
ig  Kropf  (ingluvies) 
oe  Oesophagus,  sp  Spinndrüsen 
a  Anus 
о  Oviduct 

o.  c.  Oviductus  communis 
ovp  (l)  Legeröhre  (ovipositor) 
bc  Bursa  copulatrix 

dbc  Bursa-Gang,  ductus  bursae  copulatricis 
ob  Bursa- Oeffnung  (ostium  bursae) 

ds.  Samengang  (Duct.  seminalis);  Verbindungsgang  zwischen  Bursa  uudOvid.  communis 
rs  Receptaculum  seminis  sammt  Anhangsdrüse  (glr)  und  Ausführungsgang  (drs) 
v.  Vestibulum 

gls.  Kittdrüsen  (glandulae  sebaceae) 
gl.  od.  Duftdrüsen  (glandulae  odoriferae) 

VII,  VIII,  IX,  Siebentes,  achtes  und  neuntes  Abdominalsegment. 

Ferner,  am  männlichen  Genitalapparat: 
h  —  Hoden 
vd  —  vasa  deferentia 
vs  —  Samenblase  (vesicula  seminalis) 
ad  —  accessorische  Drüsen 
de  =  ductus  ejaculatorius. 
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Fig.  1 — 7.  Paramediansclmitte  durch  das  Abdomen  von  Hepialus  JiectaL.  $.  Schnitte  121 
(fig.  4)  annähernd  in  der  Medianebene  liegend,  fig.  1,  Schnitt  Y  73,  fig.  2,  №  102, 
fig.  3.,  №  108,  fig.  5,  №.  137,  fig.  6,  Ж0.  142,  fig.  7,  №  149,  einer  Schnittserie;  Dicke 
der  einzelnen  Schnitte  0,01  mm. 

oc  =  Oviductus  communis,  in  dieser  Gattung  sehr  merkwürdig  durch  die  Quer¬ 
furcherung  und  durch  die  Abschnürung  vor  der  Einmündungsstelle  des  Receptaculum 
seminis,  fig.  4  m. 

Fig.  8 — 11.  Hyponomeuta  padi  (padella  L.)  $.  Puppenstadium,  cf.  pag.  54  und  ff.  fig.  8 
Puppe,  2  Tage  alt  о  die  primitiven  Eileiter  am  hintern  Rande  des  7.  Abdominalseg¬ 
mentes,  bc  die  Anlage  der  Bursa,  rs  die  Anlage  des  Receptaculum,  gls  die  Anlage 
der  Kittdrüsen. 

Das  ganze  ist  in  der  Dorsalansicht  gezeichnet,  die  primitive  Geschlechtsöffnung  liegt 
auf  der  Unterseite,  entsprechend  der  Abgangsstelle  der  Bursa. 

Fig.  9  (und  10).  Späteres  Stadium  derselben  Art;  wie  fig.  68.  zeigt  ist  die  Anlage  des  Saug¬ 
magens  ig  schon  deutlich  ausgebildet.  (Schuppen  fehlen  in  diesem  Stadium  noch,  der 
Darmkanal  mit  den  Malpighi’schen  Gefässen  schon  ausgebildet).  Fig.  9  zeigt  zwei 
getrennte  Geschlechtsöffnungen;  der  Ductus  bursae  ( dbc )  hat  sich  noch  nicht  vom  ge¬ 
meinsamen  Eileiter  abgehoben,  so  dass  ein  eigentlicher  Samengang,  ductus  seminalis, 
noch  nicht  existirt. 

Fig.  11.  Noch  späteres  Stadium,  die  Schuppenbildung  auf  den  Flügeln  schon  vollendet.  Der 
Apparat  dem  definitiven  in  den  Hauptstücken  ähnlich,  ein  Ductus  seminalis  (ds)  von 
der  Oeffnung  des  Bursa-Ganges  (ob)  zum  Oviductus  communis  (oc). 

Fig.  13.  Hepialus  velleda  Hb.  Yentral-Ansicht  die  Bursa  mit  Ductus  zurückgeschlagen. 
Am  Darm  drei  Rectalpapillen  (p)  sichtbar.  Receptaculum  mit  zweitheiliger  Anhangs¬ 
drüse  glr.  Kittdrüsen  fehlen  bei  der  Gattung  Hepialus  ganz. 

Fig.  14.  Hepialus  velleda.  Spitze  des  Abdomens  a  Analöffnung,  f  Eingang  zum  Vestibulum; 
к  Sternalplatten  des  9.  Segmentes. 

Fig.  15.  EriocepJiala  ( Micropteryx )  calthella  L.  Die  Ovarien  zeigen  jederseits  5  Eiröhren 
(es  kommen  auch  je  4  vor)  Bursa  (bc),  Receptaculum  (rs)  und  die  grossen  gestielten 
Kittdrüsen  (gls)  münden  in  ein  gemeinschaftliches  Vestibulum  (v).  Der  Darm  besitzt 
grosse  Rectalpapillen  (p).  Das  Receptaculum  besitzt  eine  paarige  Anhangsdrüse. 

Von  den  fünf  untersuchten  Nepticula- Arten  habe  ich  nur  bei  einer  ( Nepticida  ruficapi- 
tella  HwQ  mit  Sicherheit  die  Art  feststellen  können,  von  den  übrigen  muss  ich  eine  (Nept. 
aurella  SttQ  als  fraglich  bezeichnen,  während  der  Rest,  weil  mehr  oder  weniger  abgeflogen, 
nicht  zu  bestimmen  war. 
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Im  allgemeinen  gehört  die  Gattung  wegen  der  Mannigfaltigkeit  in  der  Bildung  des 
weiblichen  Geschlechtsapparates  zu  den  interessantesten,  und  die  wegen  der  Kleinheit  der 
Objecte  etwas  mühsame  Arbeit  des  Präparirens  wird  reich  belohnt. 

Fraglos  repräsentiren  die  Nepticuliden  einen  primitiven  Typus;  dies  zeigt  sich  nicht 
nur  in  der  Bildung  der  männlichen  und  weiblichen  Generationsorgane,  sondern  auch  in  der 
Bildung  des  Darmkanals  (fehlender  Saugmagen)  und  der  Mundtheile  (5  gliedrige  Maxillar- 
tastei  und  Mandibeln).  Freilich  sind  auch  manche  sekundäre  Umbildungen  zu  verzeichnen. 

Fig.  16.  Nepticiäa  spec.  (Familie  der  Nepticulidae).  Eiröhren  je  4  auf  jeder  Seite.  Bursa 
und  Receptaculum  münden  mit  den  Kittdrüsen  in  das  Vestibulum. 

Fig.  1/.  Nepticula  spec.  Je  4  Eiröhren  auf  jeder  Seite,  das  Receptaculum  mit  langer 
Anhangsdrüse,  die  Bursa  ( bc )  klein,  das  Vestibulum  nach  vorn  mit  starker  kuge¬ 
liger  Erweiterung. 

big.  18  (laf.  II).  Adela  ooesella  ьс.  (Familie  der  Adelidae).  Je  10  Eiröhren  jederseits; 
Bursa  Receptaculum  und  Kittdrüsen  münden  in  ein  Vestibulum.  chb  Chitinborsten 
\ier  an  Zahl,  die  zum  Ilerausschieben  der  Legeröhre  dienen.  Receptaculum  ohne 
Anhangsdrüse. 

Fig.  19  (Taf.  I).  NemopJiora  Swammerdammella  L.  (Familie  der  Tineidae).  Je  11  Eiröhren 
jederseits.  Bursa,  Receptaculum  und  gestielte  Kittdrüsen  münden  in  ein  geräumiges 
Vestibulum  (v)  chb  Chitinborsten  zum  Herausschieben  der  Legeröhre.  Receptaculum 
ohne  Anhangsdrüse. 

Fig.  20.  Incurvaria  rupella  Schiff.  (Familie  der  Tineidae).  Je  4  Eiröhren  jederseits.  Bursa, 
Receptaculum  und  die  kugelige  Kittdrüse  münden  in  ein  Vestibulum  (v);  chb  Chitin¬ 
boi  sten  des  Receptaculum  mit  Anhangsdrüse  (letztere  ist  bei  der  verwandten  Incur¬ 
varia  capitella  CI.  etwas  länger. 

Fig.  21.  Fumea  inter mediella  Brd.  (Familie  der  Psychidae).  A.  Je  4  Eiröhren  jederseits 
Bursa,  Receptaculum  und  Kittdrüsen  (gls)  münden  in  ein  gemeinsames  Vestibulum,  das 
in  eine  Legei  öhre  ( ovp )  weit  ausgezogen  ist.  Receptaculum  ohne  Anhangsdrüse. 

B.  Endkammer  einer  Eiröhre  derselben  Art. 

Fig.  22.  Psyche  unicolor  Hfn.  (Familie  der  Psychidae ).  Mit  dieser  Art  beginnt  die  Reihe 
derjenigen  Formen,  welche  eine  besondere  Bursaöffnung,  also  zwei  getrennte  Ge¬ 
schlechtsöffnungen  besitzen,  bc  Bursa  copulatrix,  dbc  Ductus  bursae  copulatrix;  ob 
Mündung  der  Bursa  nach  aussen;  ds  der  kurze  und  dicke  Samengang,  ductus  semi- 
nalis,  der  die  Verbindung  zwischen  der  Bursa- Oeffnung  und  dem  Oviductus  communis 
(oc)  herstellt,  rs  Receptaculum  ohne  Anhangsdrüse;  gls  die  traubigen  (nicht  schlauch¬ 
förmigen)  Kittdrüsen,  hier  getrennt  in  den  Oviductus  communis  einmündend  (bisher 
der  einzige  Fall,  der  mir  vorgekommen  ist). 
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Das  Verhalten  der  Bursa  zum  Oviduct  ist  bei  dieser  Art  deshalb  besonders  interes¬ 
sant,  weil  sich  die  vorliegenden  Verhältnisse  gut  mit  einem  Embryonalstadium  vergleichen 
lassen,  das  ein  wenig  älter  ist,  als  das  von  Hyponomenta  padi  auf  fig.  9  dargestellte.  Je 
4  Eiröhren  jederseits. 

Fig.  23.  Solenobia  triquetrella  F.  R.  (Familie  der  Talaeporidae).  Receptaculum  (rs)  ohne 
Anhangsdrüse.  Der  Ductus  bursae  (dbc)  in  den  Ductus  seminalis  hineinmündend,  der 
hier  etwas  länger  als  bei  der  vorhergehenden  Psyche  unicolor  ist.  clib  eine  der  Chitin¬ 
borsten,  die  ein  weites  Hinausschieben  der  Legeröhre  ermöglichen. 

Auf  den  ersten  Blick  sieht  man,  dass  die  Verhältnisse  bei  Solenobia  triquetrella  eine 
etwas  weitere  sekundäre  Umbildung,  der  durch  Psyche  unicolor  repräsentirten  sind,  genau 
gewissen  Entwicklungsstufen  der  Ontogenese  des  Organs  entsprechend. 

Ueberhaupt  ergiebt  sich  bei  genauer  Prüfung  und  Vergleichung  der  männlichen 
und  weiblichen  Generationsorgane,  des  Darmkanals,  nebst  Mundtheilen,  des  Nervensy¬ 
stems  etc.  bis  zur  Evidenz,  dass  die  Psychidae  aufs  nächste  mit  den  Talaeporidae  ver¬ 
wandt,  also  von  den  sogenannten  Grossschmetterlingen  ( Macrolepidoptera )  weg  zu  den 
Tineina  zu  setzen  sind. 

Bei  der  Untersuchung  des  männlichen  Sexualapparates  stellte  sich  beispielsweise 
heraus,  dass  bei  Fumea  und  Talaeporia  die  accessorischen  Drüsen  in  den  Ductus  ejacu- 
latorius  und  nicht  in  die  vasa  deferentia  hineinmünden.  Dieses  durchaus  anomale  Ver¬ 
halten  der  accessorischen  Drüsen  fand  ich,  trotzdem  ich  fast  alle  Familien  der  palae- 
arktischen  Gross-  und  Kleinschmetterlinge  untersucht  habe,  nur  noch  in  der  Familie  der 
Tineidae  und  zwar  in  der  Gattung  Swammerdammia ,  wo  es  durchaus  characteristisch  ist, 
und  bei  Tinea  misella  Z.,  —  also  jedenfalls  auch  bei  Formen,  denen  die  Talaeporiden 
nahe  verwandt  sind. 

Wer  den  morphologischen  Werth  dieser  merkwürdigen  Anomalie  abzuschätzen  ver¬ 
steht,  würde  darin  allein  schon  einen  Fingerzeig  für  die  Verwandtschaftsverhältnisse  dieser 
Formengruppen  erblicken. 

Fig.  24.  Tortrix  rosana  L.  (Tortricina) .  Ductus  seminalis  (d.  s.)  von  der  Bursa-Mündung 
(ob)  zum  Oviductus  communis  hinübergehend.  In  der  Mitte  desselben  eine  blasige  Er¬ 
weiterung  (bl),  die  für  die  Tortricina  im  allgemeinen  characteristisch  zu  sein  scheint, 
sich  aber  auch  in  anderen  Gruppen  findet.  Diese  blasige  Erweiterung  wird  von  einzel¬ 
nen  Forschern,  wie  z.  B.  von  Kennel  (in  seinem  kürzlich  herausgegebenen  Lehrbuch) 
fälschlich  als  Receptaculum  seminis  bezeichnet.  —  r.  s.  Receptaculum  seminis,  mit 
Anhangsdrüse.  D.  Darm  mit  zahlreichen  Rectalpapillen. 

Fig.  25.  Oymatophora  duplarish.  ( Bombyces ,  Gymatophoridae).  Receptaculum  (rs)  mit  An¬ 
hangsdrüse.  D.  Darm  mit  Rectalpapillen,  und  blinddarmartigem  Anhang  (coe)  die 
Kittdrüsen  (gls)  nach  ihrer  Vereinigung  sackartig  erweitert,  in  dieser  Beziehung  sehr 
an  die  Verhältnisse  bei  gewissen  Phryganiden  erinnernd. 

Зап.  Физ.-Мат.  Отд. 
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Fig.  26.  Boarmia  repandata  L.  (Geometrae).  Bursa  sehr  gross,  der  Ductus  bursae,  beson¬ 
ders  im  untern  Theil  stark  chitinisirt,  der  ductus  seminalis  ( d .  s.)  von  der  Oeffnung 
derselben  ausgehend,  (durch  nicht  ganz  richtige  Wiedergabe  der  Zeichnung  erscheint 
in  der  fig.  die  Bursa  zweischenkelig). 

big.  2/  und  28.  Blabophcines  rusticella  Hb.  (Familie  der  Tineidae).  Ductus  seminalis 
vom  untern  Theil  des  Ductus  bursae  abgehend,  ganz  nahe  der  Bursa-Mündung  (obc). 
Von  den  Kittdrüsen  (gls)  nur  eine  sichtbar,  die  andern  verdeckt.  D.  Darm  ohne 

Coecum.  Receptaculum  ohne  Anhangsdrüse.  In  fig.  28  ist  die  Hinterleibsspitze 
abgebildet. 

Fig.  29.  Saturnia  caecigena  Kup.  (Saturnidae).  D.  Darm  mit  zahlreichen  kleinen  Rectal¬ 
papillen  und  sackartigem  coecum  (coe).  (Der  Oviductus  communis  in  der  Zeichnung 
zweimal  geknickt).  Die  Bursa  (bc)  auffallend  klein,  sie  ist  bei  Saturnia  überhaupt 
kleiner  als  bei  einei  andern  mir  bekannten  Gattung,  bei  Saturnia  pyri  ist  sie  etwas 
grösser  als  hier. 

Fig.  30.  Lasiocampa  quercifolia  L.  (Bowibycidae) .  JD.  Darm  mit  zahlreichen  Rectalpapillen 
und  sackai  tigern  Coecum  (coe).  Ductus  seminalis  vom  untern  Theil  des  Bursa-Ganges. 
Die  Kittdrüsen  (gls)  sehr  gross  und  stark  erweitert. 

Fig.  31.  Bembecia  hylaeiformis  Lasp.  (Sesiidae).  Dorsal-Ansicht,  der  Darm  (I))  zurück¬ 
geschlagen.  (coe)  Coecum.  Ductus  seminalis  (d.  s.)  ziemlich  kurz,  vom  unteren  Theil 
des  Bursa-Ganges,  (gls)  Kittdrüsen  am  Anfang  vielfach  verästelt.  Je  4  Eiröhren. 

Tafel  III. 

Fig.  32.  Zygaena  flipendulae  L.  (Zygaenidae). 

Fig.  32  A.  Fig.  32  B.  zeigt  ein  Stück  von  Fig.  32  A.  stärker  vergrössert. 

Die  Gattung  Zygaena  zeigt  einen  vom  gewöhnlichem  etwas  abweichenden  Typus.  Es  ist 
scheinbar  eine  doppelte  Bursa  (bc)  vorhanden,  die  wahrscheinlich  dadurch  zu  Stande 
gekommen  ist,  dass  die  blasige  Erweiterung  am  Ductus  seminalis  (wie  wir  sie  z.  B. 
bei  den  Tortriciden  und  Pliycideen  in  der  Mitte  des  Samenganges  haben)  zur  Bursa- 
Oeffming  hingerückt  ist.  Der  Ductus  seminalis  geht  von  der  Bursa -Oeffnung  zum 
Oviductus  communis,  (gl.  od.)  Duftdrüsen,  (glandulae  odoriferae  v.  Siebold). 

(fig.  33  A.  ist  rechts  statt  gls  «gl.  od.»  zu  lesen). 

Fig.  33.  Ino  statices  L. 

Fig.  34.  Lycaena  arion  L.  ( Bhopalocera ,  Lycaenidae).  Ductus  seminalis  (d.  s.)  von  der 
Bursa-Oefinung  zum  Oviductus  communis. 

Fig.  35.  Abraxas  grossulariata  L.  (Geometrae).  Ductus  seminalis  (d.  s.)  etwas  oberhalb  der 
Bursa- Oeffnung,  vom  mittleren  Theil  des  Ductus  bursae  abgehend. 
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Fig.  36.  Aglossa  pinguinalis  L.  ( Pyralidina ,  Pyralididae).  Ductus  seminalis  (d.  s.)  vom 
mittleren  Theil  des  Bursa-Ganges  abgehend,  (gls)  die  Kittdrüsen  mit  grossem  kuge¬ 
ligem  Mittelstück  (wie  bei  einigen  Phryganideri). 

Fig.  37.  Simaethis  pariana  L.  (Tineina,  Ghoreutidae).  Receptaculum  (r.  s.)  ohne  Anhangs¬ 
drüse.  Ductus  seminalis  (d.  s.),  in  der  Mitte  blasig  erweitert,  vom  mittleren  Theil  des 
Bursa-Ganges  zum  Oviductus  communis  gehend. 

Fig.  38.  Bucculatrix  thoracella  Thnbg.  ( Tinieina ,  Lyonetidae) .  Bursa  sehr  gross,  ductus 
seminalis  vom  obersten  Theil  des  ductus  bursae  abgehend,  an  der  Stelle,  wo  letzterer 
vom  Fundus  der  Bursa  ausgeht. 

Fig.  39.  Tinea  misella  Z.  ( Tineina ,  Tineidae).  Ductus  seminalis  (d.  s.)  vom  obern  Theil 
des  Bursa-Ganges  abgehend. 

Fig.  39a.  Saugmagen  von  Tinea  misella  Z.,  mit  breiter  Basis  dem  Oesophagus  aufsitzend, 
(cf.  fig.  69). 

Fig.  40.  Tachyptilia  populella  CI.  ( Tineina ,  Gelechidae).  D.  Darm  mit  Rectalpapillen  ohne 
Coecum.  Bursa  (bc)  gross  mit  engem  Ductus  (d.  b.).  (d.  s.)  Ductus  seminalis  mit 
starker  blasenförmiger  Erweiterung  in  der  Mitte,  von  der  Bursa  selbst  zum  Oviductus 
communis  (oc)  abgehend,  (ebb)  Chitinborsten  zum  Hinausschieben  der  Legeröhre,  (rs) 
Receptaculum  mit  Anhangsdrüse  (in  der  Abbildung  nur  zum  Theil  gezeichnet  wie  auch 
die  Kittdrüsen  gls).  (o)  Oviducte. 

Fig.  41.  Pempelia  adornatella  Tr.  ( Pyralidina ,  Phycideae).  D.  Darm  mit  Coecum  (coe). 
Bursa  (bc)  mit  sehr  kurzem  Ductus  bursae,  und  starker  chitinisirten  Parthieen.  Ductus 
seminalis  (d.  s.)  von  der  Bursa  selbst  abgehend,  vor  seiner  Einmündung  in  den  Ovi¬ 
ductus  communis  mit  einer  blasigen  Erweiterung  ( n),  über  die  ich  mir  nicht  genügende 
Klarheit  habe  verschaffen  können.  Bei  einem  Exemplar  kam  es  mir  vor,  als  ob  hier 
in  dieser  Höhlung  sich  ein  Ei  befand. 

Fig.  42.  Arctia  сада  L.  ( Bombyces ,  Arctiidae).  D.  Darm  mit  Rectalpapillen,  (gls),  Kitt¬ 
drüsen  und  (glr)  Anhangsdrüse  des  Receptaculum  nur  zum  Theil  gezeichnet,  besonders 
erstere  ungewöhnlich  lang.  Ductus  seminalis  (d.  s.)  zum  Fundus  der  Bursa  gehend. 
Die  Erweiterung  (bc1)  wohl  der  blasigen  Erweiterung  bei  den  Tortricina  und  Zy- 
gaena  entsprechend. 

Fig.  43.  Hylophila  prasinana  L.  ( Bombyces ,  Nycteolidae).  Ductus  seminalis  (d.  s.)  von  der 
Bursa  selbst  abgehend.  (Die  Kittdrüsen  sind  in  der  Zeichnung  fortgelassen). 
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Tafel  ІУ. 

Fig.  44.  Hepialus  velleda  H  b.  Die  Mundtheile.  Das  Mentum  mit  den  dm-gliedrigen 
Labialtastern  ist  nach  hinten  zurückgeschlagen;  der  Maxillenkörper  ist  nicht  einge¬ 
zeichnet,  sondern  nur  leicht  angedeutet,  ol  =  Oberlippe;  mnd  =  die  Rudimente  der 

Mandibeln;  mx  angedeuteter  Maxillenkörper;  pl  Labialtaster  mit  kleinem  Endgliede 
(en);  au  Augen. 

Fig.  45.  Hepialus  hecta  L.  Die  Mundtheile;  wie  in  der  vorigen  Figur  das  mentum  mit  den 
zweigliedrigen  Labial tastern  nach  hinten  zurückgeschlagen;  die  Bezeichnungen  wie 
fig.  44;  тех  die  freien  Aussenladen  der  zweiten  Maxillen. 

Fig.  4G.  Hepialus  hecta  L.  Ein  Theil  der  vorigen  Figur  bei  stärkerer  Vergrösserung ; 

pl  __  Wuizelglied  des  Labialtasters;  тех  die  freien  Aussenladen  der  zweiten 

Maxillen;  mm  =  die  zu  einem  vorspringenden  Zäpfchen  verwachsenen  Rudimente 
der  Innenladen. 

% 

Fig.  47.  Hepialus  hecta  L.  Rechte  Mandibel,  stärker  vergrössert,  der  zweizipflige  Basal¬ 
theil  ist  abgebrochen;  b  =  Basis,  i  Innenseiten  mit  vorspringendem  Höcker  (h)- 
a  Aussenseite  der  Mandibel. 

Fig.  48.  Hepialus  humuli  L.  Mandibel;  b  Basis;  i  Innenseite  mit  s  =  Schneidenrand. 
a  Aussenseite. 

Iig.  49.  Hepialus  hecta  L.  8.  Fühler.  Das  fünfte  Glied,  vor  dem  Ende,  bei  ab  mit  be¬ 
ginnender  Theilung. 

Fig.  50  und  51.  Hepialus  humuli  L.  $.  Fühler;  ag  Seitenglieder. 

h’ig.  52.  Hepialus  humuli;  linker  Maxillarkörper  mit  darauf  sitzenden  palpus  maxillaris^w. 
m.  I.  _  Maxillarlade,  als  Anlage  des  primitiven  Rüssels. 

Fig.  o3.  Erwcephala  calthella  L.  Männliche  Generationsorgane.  Hoden  (h)  ganz  getrennt 

liegend,  vasa  deferentia  (v.  d.)  kurz  und  dick,  die  sehr  kurzen  accessorischen  Drüsen 

(a.  d.)  in  letztere  direct  hineinmündend;  ductus  ejaculatorius  (d.  e .)  kurz,  ohne 
Auszeichnung. 

Fig.  54.  Lycaena  arion  L.  Hoden  ganz  getrennt  liegend. 

Fig.  55.  Mplodoma  marginipunctella  Stph.  Hoden  (h)  getrennt  liegend,  vasa  deferentia 
(v.  d.)  sich  verjüngend,  länger  als  die  accessorischen  Drüsen  (a.  d.),  die  getrennt  sind 
ductus  ejaculatorius  (d.  e.)  kurz  vor  dem  Ende  kugelig  verdickt  (k). 

Fig.  56.  Nemophora  SwammerdammellaL.  Hodenkugeln  (h)  leicht  an  einander  gelegt.  Die 
accessorischen  Drüsen  (a. d.)  stummelförmig,  hinter  der  Vereinigung  der  vasa  deferentia 
m  (len  ductus  ejaculatorius  (d.  e.)  einmündend,  dieser  blasig  erweitert  (k). 
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Fig.  57.  Micropteryx  semipurpur ella  Stph.  Die  Hoden  (h)  klein,  vierlappig,  getrennt  lie¬ 
gend  (ähnlich  wie  bei  Hepialus).  Die  vasa  deferentia  ( v .  d.)  dünn,  in  eine  Verdickung 
.  mündend,  die  als  Samenblasen  (v.  s.)  zu  bezeichnen  sind;  die  accessor.  Drüsen  (a.d.) 
dick,  mit  ihren  stark  verdickten  Anfangsstücken  zusammenliegend.  Der  ductus  ejacu- 
latorius  (d.  e.)  ziemlich  lang.  Im  Vergleich  zu  JEriocephala  zeigt  sich  hier  schon  eine 
bedeutende  sekundäre  Umbildung  (cf.  fig.  53). 

Fig.  58.  Die  Hodenkanäle  mit  den  Anfangsstücken  der  vasa  deferentia  (v.  d.)  von  Nepticula 
aurella  Stt.;  Die  4  Hodenschläuche  jeder  Seite  sind  nicht  zu  einem  kugeligen  Gebilde 
vereinigt  (wie  dies  sonst  die  Regel  ist)  und  hängen  durch  ein  reichliches  Tracheennetz 
und  Fettzellen  mit  ihren  Anfangspunkten  zusammen.  —  Stark  vergrössert;  die  Hoden 
sind  bei  Nepticula  meist  sehr  klein,  gelblich  tingirt. 

Fig.  59 — 61.  Mimaeseoptilus  pterodactylus  L.  Fig.  59  und  60  zeigt  die  normale  Bildung 
mit  vollständig  verschmolzenen  Hodenkugeln  (h)  und  accessorischen  Drüsen  (a.d.), 
während  Fig.  61  eine  interessante  Abnormität  zeigt,  indem  hier  bei  mangelhafter 
Verschmelzung  der  Hoden  gleichzeitig  die  accessorischen  Drüsen  (a.  d.)  vollständig 
frei  verlaufen.  Es  deutet  dieser  abnorme  Fall  auf  eine  Corrélation  in  der  Ver¬ 
schmelzung  hin. 

Fig.  62.  Tinea  misella  Z.  Auffallender  Weise  sind  hier  zwei  Paar  stummelförmiger  ac- 
cessorischer  Drüsen  (діа  I  und  діа  II)  vorhanden;  ein  solcher  Fall  ist  mir  bei 
Schmetterlingen  sonst  nicht  vorgekommen,  während  ich  ihn  bei  PJiryganiden  häufiger 
beobachtet  habe. 

Fig.  63.  Talaeporia  pseuddbombycella  Hb.  Die  Hodenkugeln  (h)  ganz  getrennt  liegend.  Die 
accessorischen  Drüsen  ebenfalls  ganz  getrennt  verlaufend,  und  zwar  in  den  ductus 
ejaculatorius  einmündend,  nachdem  die  Vereinigung  der  vasa  deferentia  (v.d.)  längst 
stattgefunden  hat. 

Fig.  64.  Fumea  intermediella  Brd.  Hoden  (h)  verschmolzen,  dem  entsprechend  auch  die 
accessorischen  Drüsen  (a.d.)  verschmolzen;  letztere  in  den  ductus  ejaculatorius  (d.e.) 
einmündend,  also  wie  bei  Talaeporia.  Dieses  seltene  Vorkommen  (sonst  nur  noch  bei 
Nemophora)  weist  untrüglich  auf  die  ausserordentlich  nahe  Verwandtschaft  der  Psy - 
chiden  und  Talaeporiden  hin.  Vollständig  im  Einklänge  steht  damit  die  Bildung  des 
weiblichen  Sexualapparates,  so  dass  die  nahen  Beziehungen  dieser  Gruppen  ganz 
ausser  Frage  gerückt  sind  (cf.  hinzu  fig.  21 — 23).  Es  müssen  somit  die  Psychiden  an 
die  Talaeporiden  angereiht  werden  und  stehen  vollständig  unberechtigt  und  isolirt 
unter  den  sogenannten  Grossschmetterlingen. 

Fig.  65.  Charaeas  graminis  L.  Die  von  der  Hodenkugel  abgehenden  vasa  deferentia  (v.d.) 
mehrfach  verschlungen.  Auch  im  Innern  zeigt  die  Hodenkugel  die  8  Hodenkanäle  in 
mehrfacher  Torsion.  Typus  für  die  jüngste  secundäre  Umbildung. 
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Fig.  66 — 70.  Verschiedene  Stadien  der  Entwicklung  des  Saugmagens  bei  Hyponomeuta 
padi  (padeMus)  L.  oe  =  Oesophagus,  ig  —  Kropfartige  Bildung,  ch  —  Chylusmagen. 

Fig.  66.  Zwei  Tage  alte  Puppe  ($),  es  findet  sich  hier  eine  leichte  Andeutung  des 
kräftigen  Kropfes  ig.  Das  entsprechende  Stadium  der  Generationsorgane  ist  in 
fig.  8  abgebildet. 

Fig.  67.  Etwas  weiter  vorgeschrittenes  Stadium,  die  Kropfanlage  tritt  schon  als  eine  leichte 
Ausbuchtung  vor. 

Fig.  68.  Noch  weiter  vorgeschrittenes  Stadium.  Schuppen  fehlen  in  diesem  Stadium  noch 
auf  den  Flügeln,  der  Darm  mit  den  Malpighi’schen  Gefässen  schon  ausgebildet. 
Figur  9  zeigt  das  entsprechende  Stadium  der  Generationsorgane  mit  2  getrennten 
Geschlechtsöffnungen. 

Fig.  69.  Fünf  Tage  alte  Puppe.  Es  zeigt  sich  hier  schon  ein  deutlicher,  mit  breiter  Basis 
aufsitzender  Saugmagen;  das  entsprechende  Stadium  der  $  Generationsorgane  ist  in 
fig.  11  abgebildet.  Die  Schuppenbildung  auf  den  Flügeln  schon  vollendet,  (cf.  fig.  39a). 

Fig.  70.  Gestielter  Saugmagen  im  Imago-Stadium. 

Fig.  71.  Zygaena  filipendulae.  sm  Saugmagen,  mit  breiter  Basis  dem  Oesophagus  (oe)  auf¬ 
sitzend,  sw’  Zweiter  Saugmagen  in  collabirtem  Zustande  (an  Verhältnisse  bei  einigen 
Dipteren  erinnernd). 
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ТИПОГРАФІЯ  ИМПЕРАТОРСКОЙ  АКАДЕМІИ  НАУКЪ. 
(Вас.  Остр.,  9  лиц.,  12). 


Ueber  den  säcularen  Gang  der  Inclination  und  Intensität  des 
Erdmagnetismus  in  St.  Petersburg  —  Pawlowsk 

von 

H.  Wild. 


Im  Jahre  1893  habe  ich  eine  Untersuchung  über  den  säcularen  Gang  der  magne¬ 
tischen  Déclination  in  St.  Petersburg-Pawlowsk x)  veröffentlicht,  welche  ich  hiemit  durch 
eine  entsprechende  bezüglich  der  übrigen  Elemente  der  erdmagnetischen  Kraft  daselbst 
ergänzen  möchte. 

Inclination.  Als  zweites  Richtungselement  der  Kraft  behandle  ich  zuerst  die  Inclination. 

Wie  anderwärts  so  sind  auch  in  St.  Petersburg  und  später  in  Pawlowsk  die  absoluten 
Messungen  der  Inclination  grösstentheils  mit  dem  Nadel- Inclinatorium  gemacht  worden. 
Dieses  Instrument  erheischt  aber,  wenn  es  einigermassen  sichere  Resultate  liefern  soll,  eine 
ausserordentlich  feine  Construction  und  man  darf  sich  daher  nicht  wundern,  wenn  Inclina¬ 
tions- Beobachtungen  aus  dem  vorigen  Jahrhundert  offenbare  Fehler  von  über  1°  aufweisen. 
In  neuerer  Zeit  ist  die  Construction  der  Nadel-Inclinatorien  hauptsächlich  in  England  so 
vervollkommnet  worden,  dass  die  absoluten  Fehler  der  Resultate  nur  einige  Minuten  be¬ 
tragen.  Durch  Benutzung  des  Inductions- Inclinatoriums  in  geeigneter  Weise  hat  man  es 
aber  im  Observatorium  zu  Pawlowsk  in  neuster  Zeit  dahin  gebracht,  dass  die  Unsicherheit 
einer  absoluten  Inclinations-Bestimmung  auf  einige  Secunden  beschränkt  erscheint. 

In  seinem  «Recueil  d’observations  magnétiques  faites  à  St.  Pétersbourg  et  sur  d’autres 
points  de  l’empire  de  Russie»  (St.  Pétersbourg  1837)  hat  Akademiker  A.  T.  Kupffer  als 
Einleitung  zu  seinen  eigenen  Inclinations-Beobachtungen  in  Petersburg  die  nachstehenden 


1)  Bulletin  de  l’Acad.  Imp.  de  St.-Pétersbourg.  N.  S.  T.  IV  (XXXVI)  p.  89.  1893. 
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H.  Wild.  Ueber  den  säcularen  Gang  der  Inclination  und  Intensität 


Resultate  bezüglicher  Beobachtungen  aus  dem  vorigen  Jahrhundert  mitgetheilt,  deren  ge¬ 
nauerer  Ort  in  St.  Petersburg  unbekannt  ist: 


1755 

1769 

73°30' 

73  46 

Euler’s  Messungen. 
Mallet’s  Messungen 

nach 

Euler’s  Methode 

1774 

76  4 

Krafft’s  » 

» 

» 

» 

» 

75  10 

»  » 

» 

» 

» 

Mittel:  75°37' 


1778  72°26' 

»  36 

» _ 47 

Mittel:  72°36' 


Krafft’s  Messungen  nach  derselben  Methode. 

»  »  »  »  » 

»  »  »  »  » 


Erst  nach  einem  Intervall  von  50  Jahren  wurden  wieder  Inclinations-Beobachtungen 
in  St.  Petersburg  gemacht,  deren  Resultate  ich  jedoch  nicht  nach  der  obigen  Schrift  von 
Kupffer,  sondern  nach  späteren  Publicationen  von  Erman1)  und  von  Hansteen  und 
Due2),  in  denen  wahrscheinlich  noch  nachträglich  ermittelte  Correctionen  angebracht 
worden  sind,  hier  aufführe. 


1828 

Juni 

2 

71°4.'48 

Erman 

» 

» 

3 

8,15 

» 

6'  3 

1828 
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22 

іУгЛ  P- 

71°12;2 

Hansteen 
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6 

11%  a. 

19,9 
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» 

» 

6 

0%  p. 

23,6 

Hansteen 

» 

» 

6 

ia  p. 

14,8 

Due 

Mittel  : 

71°17;6  ± 

4;i 

Wass.  Ostr.  )  mit  einem  Instrument 
im  Bot.  Gart,  j  von  Gambey. 


I  im  Botanischen  Garten  auf  der  Apo- 
j  theker-Insel. 


1829  Mai 
»  » 

»  Nov. 

»  » 

1830  April  20 

»  »  » 

»  »  » 

»  »  » 

»  »  » 


Nadel. 

7i°  б;  a 
13  в 
71  3,4  А 

10,0  В 


2 4  p. 

71 

12,9  — 

21/,* 

6,1  - 

« 

CO 

71 

13,5  — 

зу/ 

70 

58,0  — 

ia 

71 

11,1  А 

А.  von  Humboldt3)  mit 
einem  Instrument  von 
Gambey. 

Hansteen 
Due 

Hansteen 
» 

Kupffer 


im  Botanischen  Gar¬ 
ten  auf  der  Apothe¬ 
ker-Insel. 

im  Bot. 
Garten 
►  auf  der 
Apothek. 
Insel. 


mit  Baron  Schilling’s  Instr. 

von  Samoilow. 
mit  Hansteen’s  Instrument 
von  Ertel. 

mit  Instrument  von  Gambey 
der  Academie. 


1)  Resultate  magnet.,  astron.,  und  meteorol.  Beobach¬ 
tungen  auf  einer  Reise  nach  dem  östl.  Sibirien  1828— 
1830  von  Prof.  Hansteen  und  Lieutenant  Due.  Chris¬ 
tiania  1863. 


2)  Reise  um  die  Erde  etc.  1828—1830  von  A.  Erman. 
2.  Ahth.  Physikal.  Beobachtung,  Berlin  1841. 

3)  A.  von  Humboldt,  Central- Asien  S.  266  und  269. 


des  Erdmagnetismus  in  St.  Petersburg-Pawlowsk. 
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Nadel. 


1830 

Mai 

3 

0A  p. 

7і°іе;б 

— 

Kupffer 

mit  Hansteen’s  Instrument  ) 

!  im  Bot. 

» 

» 

1A  p. 

6,4 

— 

» 

von  Ertel. 

Garten 

» 

» 

°%A 

71  9,5 

В 

Hansteen 

mit  A.  von  Humboldt’s 

\  auf  der 

» 

» 

I1/ A 

1  /а 

3 

3,2 

А 

» 

Instrument  von 

Apothek. 

» 

» 

11,2 

В 

» 

Gambey.  J 

1  Insel. 

» 

Oct. 

8 

2Ѵ/  p. 

70  53,2 

— 

Er  man 

mit  einem  Instrument  )  Wassili-Ostr. 

» 

» 

9 

9a  a. 

71  6,9 

— 

» 

von  Gambey.  j  (Insel). 

Vom  September  des  letztem  Jahres  an  hat  A.  Kupffer  im  neu  begründeten  hölzernen, 
eisenfreien  magnetischen  Pavillon  auf  dem  Glacis  der  Peter-Pauls-Festung  mittelst  eines 
der  Kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  gehörenden  Inclinatoriums  von  Gambey 
eine  grössere  Zahl  von  Messungen  ausgeführt,  denen  er  zum  Vergleich  auch  solche  mit  dem 
von  Humboldt  in  St.  Petersburg  zurückgelassenen  Gambey ’schen  Instrument  und  mit  einem 
für  das  Observatorium  in  Nertschinsk  bestimmten,  ebenfalls  von  Gambey  angefertigten 
Inclinatorium  beifügte.  Nach  S.  32  bis  63  des  Recueil  etc.  ergaben  diese  Messungen 
folgende  Resultate,  wobei  ich  von  der  Verschiedenheit  der  Berechnungsweise  der  Beob¬ 
achtungen  absehe: 


Nadel.  Inclinatorium. 


1830 

8.  September 

0A  — 

5Ap. 

71°20;6 

В 

Akademie  Gambey. 

» 

9. 

» 

0  — 

3  p. 

25,5 

А 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

26,9 

В 

» 

» 

» 

10. 

» 

11  a.  — 

2i  p. 

15,3 

А 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

22,5 

А 

» 

» 

» 

12. 

» 

11  a.  — 

läp. 

17,3 

В 

» 

» 

» 

18. 

» 

0  — 

2  p. 

20,5 

В 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

25,5 

А 

» 

» 

» 

28. 

October 

1  — 

3‘p. 

19,8 

В 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

17,8 

В 

» 

» 

» 

3. 

November 

0  — 

2‘p. 

20,3 

А 

» 

» 

» 

23. 

» 

um  Mittag 

15,2 

А 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

13,4 

А 

» 

» 

» 

27. 

» 

— 

6,3 

А 

Humboldt’s  Gambey. 

» 

» 

» 

— 

10,7 

А 

» 

» 

» 

» 

» 

— 

14,6 

В 

» 

» 

» 

» 

» 

— 

14,6 

В 

» 

» 

» 

28. 

» 

— 

16,4 

А 

Nertschinsker  Gambey 

» 

» 

» 

— 

13,9 

В 

» 

» 

» 

3. 

December 

— 

15,3 

В 

» 

» 

» 

» 

» 

— 

16,6 

А 

» 

» 

» 

4. 

» 

— 

13,5 

А 

» 

» 

» 

» 

» 

— 

12,6 

В 

» 

» 

» 

» 

» 

— 

14,1 

В 

» 

» 

1* 
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Nadel. 

Inclinatorium. 

1830 

1  6.  December 

um 

Mittag 

17'8 

A 

Humboldt’s  Gambey. 

» 

»  » 

— 

13,1 

A 

»  » 

» 

»  » 

— ■ 

12,6 

В 

Nertschinsker  Gambey. 

1831 

7.  Januar 

um 

Mittag 

14,9 

В 

Humboldt’s  Gambey. 

Fassen  wir  bei  den  letztem  drei  Gambey ’sch'en  Inclinatorien  zunächst  alle  je  für  die 
eine  und  andere  Nadel  gefundenen  Resultate  einschliesslich  der  Beobachtungen  von  Hum¬ 
boldt  selbst  und  von  Hansteen  zusammen,  so  ergiebt  sich: 


Für  Gambey. 


von  Humboldt 


von  Nertschinsk 


der  Akademie 


Nadel  A. 

Nadel  В.  J 

71°  б;о 

7і°із;о 

3,4 

10,0 

3,2 

9,5 

t 

6,3 

11,2 

10,7 

14,6 

17,8 

14,6 

13,1 

14,9 

Mittel:  8 '6  ±  4 '5 

12 '5  dt  2;0 

Differenz  A — B: 

з;э 

f  71°16.'4 

7іоіз;э 

16,6 

15,3 

13,5 

12,6 

14,1 

12,6 

Mittel:  15 '5  dt  1,'3 

13/7  ±  0'9 

Differenz  А — В: 

і;в 

71°25'5 

71°20;6 

26,9 

17,3 

15,3 

20,5 

22,5 

19,8 

25,5 

17,8 

20,3 

15,2 

13,4 

Mittel  beider  Nadeln. 


Mittel:  2 0 '6  ±  4'3  19 '2 

Differenz  А — B:  l'4 


(A-t-B) 


2;o  7i°io;5 


7i°i4;6 


і;з  7i°i9;9 


Da  die  tägliche  und  jährliche  Periode  der  Inclinationsvariationen  in  Petersburg  ±  l' 
nicht  überschreitet  und  abgesehen  von  eigentlichen  Störungen  auch  die  sonstigen  unregel¬ 
mässigen  Variationen  zt  2'  selten  übersteigen,  so  hätten  vorstehende  Inclinations werthe°bis 


des  Erdmagnetismus  in  St.  Petersburg-Pawlowsic. 


о 


zu  diesen  Grenzen  gleich  sein  sollen  und  es  stellen  somit  die  Ueberschüsse  Instrumental¬ 
fehler  dar.  Wir  sehen  nun,  dass  nur  die  beiden  Nadeln  des  Nertschinsker  Inclinatoriums 
sich  sowohl  bezüglich  ihrer  Differenz  als  der  mittleren  Abweichung  der  einzelnen  Beobach¬ 
tungen  vom  Mittelwerth  der  betreffenden  Nadel  innerhalb  der  Grenze  von  rfc  2'  halten  und 
nur  für  die  Nadeln  В  der  beiden  andern  Inclinatorien  sowie  die  Nadeldifferenz  des  Aka¬ 
demie-Instruments  dasselbe  gilt,  dass  dagegen  die  Nadeln  A  derselben  ziemlich  überein¬ 
stimmend  eine  doppelt  so  grosse  Unsicherheit  ihrer  einzelnen  Angaben  aufweisen  und  beim 
Humboldt’schen  Inclinatorium  auch  die  Differenz  der  mit  beiden  Nadeln  erhaltenen  Werthe 
nahe  das  Doppelte  obiger  Grösse  erreicht. 

Nehmen  wir  nun  schlechtweg,  wie  man  dies  gewöhnlich  tliut,  das  Mittel  der  Angaben 
dieser  drei  Inclinatorien  mit  ihren  beiden  Nadeln  als  die  wahre  Inclination  an,  so  würde 
dieselbe  für  1830  sein: 

i  =  71°15;0 


und  die  an  den  Angaben  je  der  beiden  Nadeln  und  ihrer  Mittel 
anzubringende  Correctionen  wären  gewesen: 


Inclinator  Gambey.  Mittel. 

von  Humboldt:  -+-  4/5 

von  Nertschinsk:  -+-  0,4 

der  Akademie:  —  4,9 


für  jedes  Inclinatorium 


Nadel  A.  Nadel  B. 

-+-  6/4  -f-  2/5 

—  0,5  -+-  1,3 

—  5,6  —  4,2 


Unter  Anbringung  dieser  Correctionen  mit  Berücksichtigung  der  Nadeldifferenzen,  wenn 
nur  eine  Nadel  beobachtetet  wurde,  erhalten  wir  dann  aus  den  Beobachtungen  zu  Anfang 
1830  und  von  Ermann  im  October  1830  zur  Ableitung  der  Correctionen  der  andern  In¬ 
strumente  folgende  Vergleichsdaten: 

Gewicht.  Mittel. 


Gambey  der  Akademie 

corr. 

7Г 

3  5/5 

1 

\  71° 

10/2 

»  des  Humboldt 

» 

71 

11,8 

3 

) 

Ertel  des  Hansteen 

» 

71 

5,7 

71 

8/6 

»  »  » 

» 

71 

11,5 

71 

8,6 

Samoilow  des  Schilling 

» 

71 

9,5 

71 

9,5 

Gambey  des  Erman 

» 

71 

0,1 

71 

0,1 

Hieraus  folgt  als  Correction  für: 

Inclinator  Ertel  des  Hansteen:  -+-  1/6 

»  Sam oïlow  des  Schilling:  -+-  0,7 

»  Gambey  des  Erman:  -t-  10,1 

Da  locale  Differenzen  zwischen  den  drei  Beobachtungspunkten:  im  Botanischen  Garten 
der  Apotheker-Insel,  in  einem  Garten  auf  Wassili-Ostrow  und  im  Pavillon  aut  dem  Glacis 


6 


H.  Wild.  Ueber  den  säcularen  Gang  der  Inclination  und  Intensität 


dei  Peter- Paul-Festung,  die  alle  als  sehr  frei  und  entferpt  von  Gebäuden  gelegen  bezeichnet 
werden,  kaum  stattgefunden  haben,  so  erhalten  wir  folgende  Mittelwerthe  für  die  drei  Jahre 
unter  Berücksichtigung  vorstehender  Correctionen  der  Inclinatorien  : 


1828  7 1 0 1 6^4  Erman  Gewicht  1 

»  71  19,2  Hansteen  »  2 

71°18;з  Mittel 

1829  71°12,6  Humboldt 

1830  71  15,0  Kupffer 


Am  gleichen  Ort  hat  A.  Kupffer  weiterhin  folgende  Inclinationsmessungen  in  den 
folgenden  Jahren  angestellt  und  im  gleichen  Werk  mitgetheilt,  welchen  ich  die  nach  den 
oben  abgeleiteten  Correctionen  reducirten  Werthe  beifüge: 


1831 

7. 

Januar 

Humboldt’s  Incl. 

Nadel  В 

» 

19. 

Februar 

Akadem. 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

Nadel  А 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

24. 

» 

» 

» 

Nadel  В 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

27. 

» 

» 

» 

>; 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

31. 

März 

» 

» 

Nadel  А 

» 

21. 

Mai 

» 

» 

Nadel  В 

» 

22. 

» 

Humboldt’s  Incl. 

» 

» 

8. 

Juni 

Academ. 

» 

» 

» 

9. 

» 

» 

» 

» 

» 

31. 

August 

» 

» 

» 

» 

15. 

September 

» 

» 

» 

» 

21. 

October 

Humboldt’s  Incl. 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

Nadel  А 

» 

» 

» 

Academ. 

» 

Nadel  В 

» 

2. 

December 

» 

» 

» 

71°14,'9 

Reclucirter  Wertli. 

71°17;4 

15,0 

10,8 

28,0 

22.4 

10.4 
12,2 
12,3 

16,0 

16,4 

16,5 

15,5 

11,3 

11,8 

11,6 

25,1 

16,0 

15,8 

30,7 

18,0 

13,8 

14,8 

12,3 

19,3 

15,1 

8,7 

12,9 

11,1 

6,9 

11,5 

7,3 

9,8 

12,3 

7,6 

14,0 

11,6 

7,4 

9,9 

5,7 

Von  1832  an  wurde  nur  noch  mit  der  Nadel  В  des  Inclinatoriums  der  Academie  beob¬ 
achtet,  so  dass  von  da  an  die  constante  Correction  —  4,2  an  den  Kupffer’schen  Werthen 
an  zu  bringen  ist: 


1832 

5. 

Januar 

Reducirte  Werthe. 

7i°e;6 

1832 

1. 

Reducirte  Werthe. 

Mai  71°6;8 

» 

30. 

» 

4,8 

» 

18. 

Juni  3,4 

» 

9. 

März 

5,9 

» 

17. 

September  5,1 

des  Erdmagnetismus  in  St.  Petersburg-Pawlowsk. 
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Reducirte  Werthe.  Reducirte  Werthe. 


1833 

23. 

Februar 

71°  5,'8 

1834 

16. 

Januar 

71°  5,'l 

» 

13. 

April 

71  0,5 

» 

11. 

März 

6,3 

» 

26. 

Mai 

70  59,1 

» 

1. 

April 

4,4 

» 

1. 

Juli 

71  5,3 

» 

5. 

Juli 

1,7 

» 

21. 

September 

71  7,8 

» 

5. 

October 

70  57,6 

Hieraus  ergeben  sich  unmittelbar  für  die  Jahre  1831—1834  folgende  Mittelwerthe 
der  Inclination: 

1831  71°12'4 

1832  5,4 

1833  3,7 

1834  3,0 

Kupffer  bat  allerdings  am  Schluss  des  citirten  Werkes  S.  686  und  folg,  versucht, 
vermittelst  der  gleichzeitigen  und  ergänzenden  Beobachtungen  an  seinem  Variations-Incli¬ 
natorium  für  Ende  1830,  für  1831  und  erste  Hälfte  1832  monatliche  Mittelwerthe  der 
Inclination  herzustelleu.  Für  1831  ergeben  z.  B.  seine  10  Mo'natsmittel  den  mittleren 
Werth:  71°9'3  statt  des  obigen  71°12,'4;  da  indessen  nicht  alle  Monate  des  Jahres  com- 
parieren  und  die  Zahl  und  Genauigkeit  der  absoluten  Messungen  zu  gering  erscheinen, 
um  die  Angaben  des  Variations-Inclinatoriums  genügend  controliren  zu  können,  so  habe 
ich  mich  an  die  obigen,  ohne  Weiteres  aus  allen  absoluten  Bestimmungen  sich  ergebenden 
Werthe  gehalten. 

In  einem  Artikel  «Bestimmung  der  magnetischen  Inclination  und  Intensität  in  St.  Pe¬ 
tersburg,  Archangelsk  und  Nowaja-Semlja  von  Ziwolka,  bearbeitet  und  mitgetheilt  von 
E.  Lenz1)»  wird  für  die  Inclination  in  St.  Petersburg,  bestimmt  im  erwähnten  magnetischen 
Pavillon  mit  dem  Gambey’schen  Inclinatorium  der  Academie  (wahrscheinlich  Nadel  B) 
der  Werth  angegeben: 

23.  Mai  1837  :  71°6;i, 

der  sich  unter  Anbringung  der  oben  mitgetheilten  Correction  auf: 

1837  71°i;9 

reduciert. 

Nach  der  Begründung  eines  grossem  magnetischen  Observatoriums  beim  Berginstitut 
auf  Wassili-Ostrow2)  begannen  daselbst  zu  Anfang  1841  unter  Kupffer’s  Leitung  regel¬ 
mässige,  mindestens  allwöchentlich  durch  die  Beobachter  des  Observatoriums  angeführte 
Inclinationsbestimmungen  ebenfalls  mit  einem  Gambey’schen  Instrument,  welche  im  «An¬ 
nuaire  des  observations  météorol.  et  magnétiques  pour  1841 — 1845»  mitgetheilt  sind. 


1)  Bulletin  de  l’Acad.  T.  VII,  p.  249.  Mai  1840. 

2)  Siehe  meinen  Eingangs  citirten  Artikel  über  den 


säcularen  Gang  der  magnetischen  Déclination  etc.  S.  94. 
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Die  nachstehenden  jährlichen  Mittelwerthe  dieser  Beobachtungen  gebe  ich  ohne  An¬ 
bringung  einer  Instrumentalcorrection ,  da  genauere  Angaben  über  das  Instrument  und 
Vergleichung  mit  andern  Inclinatorien  fehlen. 


1841 

70°59;0 

1842 

60,3 

1843 

46,7 

1844 

50,8 

1845 

44,9 

Erst  in  der  Fortsetzung  des  Annuaire  unter  dem  Titel:  «Annales  de  l’Observatoire 
physique  central»  finden  sich  für  1850  und  1851  wieder  allwöchentliche  Messungen  der 
Inclination  im  magnetischen  Observatorium  mitgetheilt,  die  folgende  Mittelwerthe  ergeben: 

1850  70°50,'5 

1851  49,0 

Auf  dem  freien  Platz  hinter  dem  physikalischen  Central-Observatorium,  der  später 
vom  letztem  erworben  wurde  und  wo  von  1870  an  alle  absoluten  magnetischen  Messungen 
angestellt  wurden,  hat  Herr  R.  Lenz1)  mit  Hilfe  zweier  grosser  Inclinatorien,  von  denen 
das  eine  dem  Central-Observatorium  das  andere  dem  physikalischen  Cabinet  der  Academie 
der  Wissenschaften  (vielleicht  das  Gambey’sche  Instrument)  gehörte,  folgende  Inclina- 
tionen  bestimmt: 

1861  17.  Juli  71°3'  3l"0  mit  dem  erstem  Instrument 
»  18.  Juli  2  44,8  »  »  zweiten  » 

71°3'  7"9 
oder  71°3'1. 

Während  der  Jahre  1863  und  1864  hat  ferner  Herr  F.  Müller  beim  physikalischen 
Central-Observatorium,  zum  Theil  auf  dem  erwähnten  freien  Platz,  mit  6  verschiedenen 
Inclinatorien  eine  grössere  Zahl  von  Messungen  angestellt,  welche  ohne  Rücksicht  auf  das 
benutzte  Inclinatorium  folgende  Mittelwerthe2)  ergaben: 

1863  70°48'6 

1864  48,1 

Ende  1866  und  zu  Anfang  und  Ende  1867  hat  Akademiker  L.  F.  Kämtz  beim  phy¬ 
sikalischen  Central-Observatorium  vor  und  nach  einer  Reise  nach  Italien  fast  ausschliesslich 


1)  Mém.  de  PAcad.  Imp.  des  sc.  VII,  série  T.  V.  №  3,  2)  Wild.  Repert.  für  Meteorologie,  Bd.  V.  №  6.  S.  31. 

p.  22.  1862.  1876. 


des  Erdmagnetismus  ш  St.  Petersburg^ — Pawlowsk. 
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mit  einem  Inclinatorium  von  Pistor  &  Martins  in  Berlin  mit  zwei  Nadeln  eine  grosse 
Zahl  von  Bestimmungen  ausgeführt,  welche  ich  nach  deren  Bearbeitung  durch  Herrn  M.  Ry- 
katschew1)  zu  folgendem  Mittelwerth  für  1867  zusammengefasst  habe: 

1867  70°47,'4  Kämtz. 

Im  Herbst  desselben  Jahres  hat  sodann  Herr  M.  Rykatschew  mit  einem  dem  Obser¬ 
vatorium  zu  Kronstadt  gehörigen  Inclinatorium  von  Barrow  mit  zwei  Nadeln  an  8  Tagen 
ebenfalls  beim  physikalischen  Central-Observatorium  in  St.  Petersburg  Bestimmungen  der 
Inclination  gemacht2),  welche  im  Mittel  den  Werth  ergaben: 

1867.  November  70°45'3  Rykatschew. 

Geben  wir  den  24  Bestimmungen  von  Kämtz  das  dreifache  Gewicht,  so  folgt  für 

1867  70°46'9. 

Im  Jahre  1868  hat  Herr  M.  Rykatschew  mit  demselben  Inclinatorium  von  Pistor 
und  Martins  am  gleichen  Ort  wie  Kämtz  im  Jahre  vorher,  nämlich  im  südöstlichen  Zimmer 
des  eisenfreien  magnetischen  Observatoriums  beim  physikal.  Central-Observatorium ,  allmonat¬ 
lich  vom  Februar  bis  October  und  im  December  3 — 7  Bestimmungen  der  Inclination  ausge¬ 
führt  und  durch  vergleichende  Messungen  ausserdem  ermittelt,  dass  zwischen  diesem  Ort 
und  dem  benachbarten  ganz  freien  und  grossen  Smolensker  Feld  kein  die  Beobachtungs¬ 
fehler  übersteigender  Unterschied  in  der  absoluten  Inclination  bestehe.  Nach  Anbringung 
der  von  Kämtz  und  ihm  ermittelten  Correctionen  für  die  Nadeln  des  fraglichen  Inclinato- 
riums  fand  Herr  Rykatschew  als  Jahresmittel  der  Inclination  den  Werth3): 

1868  70°46'3. 

Mit  demselben  Instrument  und  unter  Anbringung  der  gleichen  Correctionen  sind  meine 
Inclinations-Messungen  im  Jahr  1869  vor  und  nach  meiner  Reise  nach  Tiflis  gemacht4), 
aber  nicht  mehr  im  magnetischen  Observatorium,  sondern  in  der  Mitte  des  freien  Platzes 
hinter  dem  Observatorium  auf  einem  dort  errichteten  Steinpfeiler ,  welcher  1870  mit  einer 
eisenfreien  Holzhütte  umgeben  wurde5).  Gleichzeitige  Beobachtungen  von  mir  an  dieser  Stelle 
und  von  Herrn  Rykatschew  in  der  Mitte  des  Smolensker  Feldes  ergaben  für  alle  drei 


1)  Wild.  Repert.  für  Meteorologie,  Bd.  I.  Inclinations- 
messungen  nach  verbesserter  Methode  auf  einer  Eeise 
nach  Italien  von  Dr.  L.  F.  von  Kämtz,  nach  den  hinter- 
lassenen  Papieren  des  Verstorbenen  vollendet  und  redi- 
girt  von  M.  Rykatschew.  S.  249.  1870. 

2)  Anhang  1  zum  XIV.  Bd.  der  Sapiski  der  Akademie 

Зап.  Физ.-Мат.  Отд. 


der  Wissensch.  1868  (in  russischer  Sprache). 

3)  Repert.  für  Meteorologie,  Bd.  II.  S.  147. 

4)  Repert.  für  Meteorologie,  Bd.  I.  S.  255. 

5)  Diese  Stelle  ist  40  m.  vom  magnetischen  Observato¬ 
rium  und  80  m.  vom  Hauptgebäude  entfernt. 
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Elemente  übereinstimmende  Werthe  innerhalb  der  Grenze  der  Beobaclitungsfehler.  Nach 
S.  297  der  citirten  Abhandlung  war  damals  der  absolute  Werth  der  Inclination: 

1869  70°44'8. 

Im  Jahre  1870,  wo  die  absoluten  Inclinationsmessungen  mit  demselben  Instrument, 
gleichen  Nadel-Correctionen  und  am  gleichen  Ort  zwei  Mal  jeden  Monat  erfolgten,  func- 
tionirte  bereits  der  Adie’sche  Magnetograph  im  magnetischen  Observatorium,  so  dass  die 
absoluten  Messungen  nur  zur  Berechnung  der  Normalstände  seiner  drei  Instrumente:  Uni- 
filar,  Bifilar  und  Lloyd’sche  Wage  dienten,  aus  deren  Aufzeichnungen  dann  zum  ersten  Mal 
wahre  Mittel  aller  Elemente  für  Tage,  Monate  und  das  Jahr  herzuleiten  waren.  Die  be¬ 
treffenden  Werthe  der  Inclination  für  1870  sind  erst  im  Anhang  zu  den  Annalen  des  phy- 
sical.  Central- Observatoriums  von  1873  S.  108  und  109  mitgetheilt,  woraus  als  wahres 
Jahresmittel  der  Inclination  folgt: 

1870  70°43;і9, 

während  die  26  absoluten  Bestimmungen  (siehe  Anhang  zu  den  Annalen  von  1871  S.  79) 
nach  Anbringung  der  —  1,'0  betragenden  Correction  am  Mittel  beider  Nadeln  den  Werth: 

70°44'90 

ergeben  hätten. 

Wegen  baulicher  Reperaturen  am  magnetischen  Observatorium  und  Neubauten  am 
nahen  Hauptgebäude  des  physikalischen  Central-Observatoriums x)  wurden  im  Jahre  1871 
sowohl  die  directen  Variationsbeobachtungen  als  auch  deren  Registrirung  ausgesetzt  und 
nur  absolute  Messungen  der  drei  erdmagnetischen  Elemente  am  erwähnten,  weiter  ablie¬ 
genden  Ort  ausgeführt.  Die  13,  durchweg  um  die  Mittagszeit  angestellten  Inclinations- 
Beobachtungen  ergaben  ohne  Anbringung  der  Correction  топ  —  l'O  am  Mittel  beider  Nadeln 
des  Inclinatoriums  топ  Pistor  und  Martins  als  Jahresmittel:  70°46,'671 2).  Den  Registri- 
rungen  топ  1870  nnd  1873  zufolge  ist  aber  um  Mittag  die  Inclination  um  1,'79  im  Jahres¬ 
mittel  höher  als  das  wahre  Tagesmittel,  so  dass  als  richtigerer  Werth  anzunehmen  ist: 

1871  70°44,'88. 

Nach  neuer  Aufstellung  und  Justirung  des  Magnetographs  und  der  zweiten  Serie  топ 
Variationsinstrumenten  für  directe  Beobachtung  Ende  1871  wurden  тот  1.  Januar  1872  an 
wieder  regelmässig  an  beiden  Serien  um  8*  а,  2Л  p.  und  10л  p.  directe  Beobachtungen  (die 
photographische  Registrirung  des  Magnetographs  musste  in  diesem  Jahr  noch  unterbleiben) 


1)  Bei  dieser  Gelegenheit  wurde  das  Eisendach  des  letz¬ 

tem  durch  ein  unmagnetisches  von  Asphalt-Pappe  ersetzt. 


2)  Anhang  zu  den  Annalen  von  1871.  S.  78. 
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ausgeführt  und  allmonatlich  2  Male  die  absoluten  Messungen  mit  den  gleichen  Instrumenten 
und  am  gleichen  Ort  wie  in  den  vorigen  Jahren  angestellt,  welche  zur  Berechnung  der 
Normalstände  der  ersteren  dienten.  An  dem  Jahresmittel  der  Inclination  für  obige  drei 
Termine,  nämlich:  70°46,/071)  ist  nach  den  Registrirungen  von  1870  und  1873  zur  Ré¬ 
duction  auf  wahre  Tagesmittel  die  Correction:  —  0,'l6  anzubringen,  so  dass  man  als 
wahres  Jahresmittel  erhält: 

1872  70°45'91. 

Erst  mit  dem  Jahr  1873  begann  wieder  die  selbstregistrirende  Function  des  Magneto- 
graphs  und  die  Contrôle  seiner  Normalstände  durch  je  4  absolute  Messungen  in  jedem  Monat. 
Aus  allen  Stundenwerthen  im  Jahr  ergiebt  sich  als  wahres  Jahresmittel  der  Inclination2): 

1873  70°45'41. 

Ganz  entsprechend  wurden  die  magnetischen  Beobachtungen  und  deren  Bearbeitung 
und  Publication  in  den  folgenden  Jahren  bis  und  mit  1877  in  Petersburg  ausgeführt  mit 
dem  einzigen  Unterschied,  dass  1875  zeitweise,  von  1876  an  aber  ganz  an  Stelle  des  Incli- 
natoriums  von  Pistor  und  Martins  in  Berlin  ein  neues,  ebenfalls  mit  2  Nadeln  versehenes 
Instrument  dieser  Art  von  Dover  in  London  zu  den  absoluten  Inclinationsbestimmungen 
benutzt  wurde.  Auf  Grundlage  einer  genauen  Vergleichung  beider  Instrumente  wurden  aber 
für  das  Dover’ sehe  Instrument  Correctionen  abgeleitet,  um  seine  Angaben  auf  die  des 
Pistor  und  Martins’ sehen  zu  reduciren3).  Die  nachstehenden  Wertlie  der  Inclinationen  sind 
daher  bis  1877  unmittelbar  mit  den  vorigen  vergleichbar4): 


1874 

70°45"92 

1875 

45,05 

1876 

46,12 

1877 

46,74 

Ende  1877  wurden  alle  magnetischen  Beobachtungen  aus  St.  Petersburg  in  das  neu 
errichtete  Filial -Observatorium  in  Pawlowsk  übergeführt,  wo  am  1.  Januar  1878  die 
regelmässigen  allwöchentlichen  absoluten  Messungen  im  eisenfreien  magnetischen  Pavillon 
und  die,  drei  Male  täglich  angestellten  Variationsbeobachtungen  an  den  Instrumenten  für 
directe  Ablesung  ausser  den  continuirlichen  Aufzeichnungen  des  Magnetographen  im  unter¬ 
irdischen  Gebäude  begannen. 

Während  in  St.  Petersburg  an  den  unmittelbaren  Angaben  des  zuletzt  benutzten  In- 
clinatoriums  von  Dover  im  Mittel  seiner  beiden  Nadeln  eine  Correction  von  -+-  4,' 30  ange¬ 
bracht  wurde,  um  sie  auf  die  Angaben  des  daselbst  früher  gebrauchten  Inclinatoriums  von 


1)  Anhang  zu  den  Annalen  von  1872.  S.  76.  I  3)  Anhang  zu  den  Annalen  pro  1875.  S.  X  der  Einleit. 

2)  Anhang  zu  den  Annalen  pro  1873.  S.  109.  I  4)  Anhänge  zn  den  Annalen  pro  1874—1877. 
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Pistor  und  Martins  ebenfalls  im  Mittel  beider  Nadeln  behufs  Vermeidung  einer  Discon- 
tinuität  zu  reduciren,  wurde  in  Pawlowsk  von  Anfang  an  dem  Mittel  beider  Nadeln  des 
Dover’schen  Inclinatoriums  keine  Correction  mehr  angebracht.  Ausser  dieser  Instrumental- 
Differenz  zwischen  den  Inclinations -Beobachtungen  in  St.  Petersburg  und  in  Pawlowsk 
besteht  aber  noch  eine  örtliche  Differenz  zwischen  beiden  Orten,  welche  ich  seiner  Zeit1)  für 
die  Inclination  zu  -+-  2'50  bestimmt  habe.  Es  ist  somit  die  Gesammt-Differenz  der  in  St.  Pe¬ 
tersburg  von  1871  bis  1877  und  der  in  Pawlowsk  von  1878  an  bestimmten  Inclinationen : 

St.  Petersburg — Pawlowsk  =  -+-  6'802). 

Nachstehend  gebe  ich  wieder  nach  dem  ersten  Theil  der  Annalen  des  physicalischen 
Central-Observatorium,  in  welchem  die  Beobachtungen  von  Pawlowsk  publicirt  sind,  die 
aus  den  Registrirungen  des  Magnetographs  sich  ergebenden  wahren  Jahresmittel  der  Incli¬ 
nation  (ohne  Anbringung  also  einer  Correction  an  Dover’s  Instrument): 


1878 

70°41,'03 

1879 

41,59 

1880 

42,40 

1881 

42,85 

1882 

43,91 

1883 

43,93 

1884 

43,80 

Hiezu  ist  zu  bemerken,  dass  vom  September  1878  an  allerdings  ausser  den  bisherigen 
Nadeln  1  und  2,  noch  zwei  weitere,  inzwischen  von  Dover  bezogene,  mit  5  und  6  bezeich- 
nete  Nadeln  abwechselnd  mit  jenen  beim  Inclinatorium  Dover  benutzt  wurden,  welche  aber 
einer  bezüglichen  Untersuchung  gemäss 3)  im  Mittel  sehr  nahe  dieselben  Werthe  wie  die 
ersteren  beiden  ergaben,  so  dass  also  auch  das  Mittel  aller  4  Nadeln:  1,  2,  5  und  6  ohne 
Correction  verwendet  resp.  als  richtig  angenommen  wurde. 

\om  October  1879  an  musste  die  Nadel  2  als  unsicher  von  den  Beobachtungen  aus¬ 
geschlossen  werden,  zur  Wahrung  der  Continuität  wurde  dann  aber  an  den  drei  andern 
Nadeln  die  1878  November  bei  1879  September  bestimmten  relativen  Correctionen 4)  der 
einzelnen  Nadeln  gegenüber  dem  Mittel  aller  vier  angebracht,  so  dass  damit  die  Resultate 
dort  auf  das  Mittel  aller  4  Nadeln  wie  vorher  reducirt  sind.  Dies  Verfahren  wurde  bis  und 
mit  1884  unverändert  fortgesetzt,  so  dass  also  in  der  That  obige  Werthe,  die  Constanz  der 
einzelnen  Nadeln  vorausgesetzt,  unmittelbar  vergleichbar  sind. 


1)  H.  Wild,  die  erdmagnetische  Differenz  zwischen 
St.  Petersburg  und  Pawlowsk.  Bulletin  de  l’Academie 
Г.  ХХУІІ  p.  299.  1881  und  Mélanges  Ph.  und  Chim. 
T.  XI.  p.  443. 

2)  Diese  Differenz  ist  in  Folge  eines  Druckfehlers  in 


der  vorstehenden  Schrift  p.  309  resp.  465  irrthümlich 
gleich  -+-  7^80  angegeben. 

3)  Annalen  von  1878  Theil  I.  Einleitung  S.  XLY. 

4)  Annalen  von  1879  Theil  I.  Einleitung  S.  XXX. 
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Eine  im  Jahre  1885  ermöglichte  Vergleichung1)  unsers  Do  vergehen  Inclinatoriums 
V:  22,  zu  welchem  noch  zwei  neue  Nadeln,  mit  3  und  4  bezeichnet,  erworben  worden  waren, 
mit  einem  neuen  Dover’sclien  Inclinatorium  №  75  mit  6  Nadeln,  welches  für  das  Observa¬ 
torium  in  Katharinenburg  bestimmt  war,  und  mit  einem  altern  Instrument  von  Adie  №  60, 
das  4  Nadeln  besass,  gestattete,  das  Mittel  von  15,  drei  verschiedenen  Inclinatorien  ange- 
hörigen  Nadeln  als  wahre  Inclination  anzunehmen  und  auf  sie  die  Correctionen  der  ein¬ 
zelnen  Nadeln  zu  beziehen.  Für  die  drei  Nadeln  des  Inclinatoriums  Dover  22  erhielt  man 
so  im  Vergleich  zu  den  Bestimmungen  von  1879: 


Jahr. 

Nadel  1. 

Nadel  5. 

Nadel  6. 

Mittel. 

Bezogen  auf. 

1879 

—  0,'28 

—  0'52 

-  0,'72 

:  —  0,'51 

У4  (1  +2  +  5  +  6) 

1885 

—  0,72 

—  0,15 

-  0,07 

:  —  0,31 

Mittel  von  1 5  Nadeln. 

Da 

seit  1885  an 

den  Angaben  der 

drei  Nadeln  diese  neuen 

Correctionen  angebracht 

worden  sind,  so  werden  also  die  absoluten  Inclinationswerthe  von  da  an  um  0',20  grösser 
erscheinen  als  die  frühem;  auch  dürfte  es  angezeigt  sein,  schon  am  Werth  von  1884  min¬ 
destens  eine  Correction  von  O'lO  anzubringen,  da  die  Correctionsänderung  jedenfalls 
nicht  plötzlich  mit  1885  eingetreten  sein  wird.  Für  die  Nadeln  3  und  4  waren,  ebenfalls 
auf  das  Mittel  der  15  Nadeln  bezogen,  folgende  Correctionen  gefunden  worden: 

Nadel  3.  Nadel  4. 

1885  -1-  o;36  —  i;95. 

Im  Jahr  1886  wurden  die  Nadeln  1,  3  und  4  wieder  unter  sich  verglichen,  wobei 
sich,  die  Constanz  ihres  Mittels  seit  1885  vorausgesetzt,  als  neue  relative  Correc¬ 
tionen  ergaben: 

Nadel  1.  Nadel  2.  Nadel  3. 

1886  —  2, '78  -h  2' 00  —  1,'52. 

Diese  Correctionen  sind  indessen  erst  vom  Jahr  1887  an  bei  den  einzelnen  Nadeln 
angebracht  worden  und  ausserdem  sind  vom  März  1887  an,  wo  die  Nadel  1  wegen  ihrer  be¬ 
deutenden  Correctionsänderung  ausser  Gebrauch  gesetzt  und  die  inzwischen  reparirte  Nadel 
2  zugleich  mit  Nadel  5  und  6  wieder  benutzt  wurden,  an  letztem  Correctionen  zur  Anwen¬ 
dung  gekommen,  welche  durch  Vergleich  mit  dem  Mittel  der  3  Nadeln  1,  3  und  4  erhalten 
worden  waren.  Auch  im  Jahr  1888  wurden  diese  Correctionen  noch  beibehalten,  dagegen 
1889  neue  Correctionen  benutzt,  welche  aus  neuen  Vergleichungen  unter  der  Voraus¬ 
setzung  abgeleitet  waren,  dass  das  Mittel  der  4  Nadeln:  3,  4,  5  und  6  seit  1885 


5)  Annalen  von  1885  Theil  I.  Einleitung  S.  XLI  und  folg. 
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unverändert  geblieben  sei.  Die  in  diesen  Jahren  und  ebenso  auch  noch  1890  benutzten 
Correctionen  sind  also: 


Nadel  2. 

Nadel  3. 

Nadel  4. 

Nadel  5. 

Nadel  6. 

1887  und  1888 

—  o;i8 

-+-  1 '95 

—  1'52 

h—  i;oo 

—  o;i6 

1889  und  1890 

~+-  2,94 

-+-  0,42 

—  4,07 

-+■  1,08 

—  0,77 

und  die  so  gewonnenen  corrigirten  Inclinationen: 


1884 

70°43'90 

1885 

44,78 

1886 

45,81 

1887 

45,48 

1888 

45,74 

1889 

44,70 

1890 

44,08. 

Seit  dem  1.  Januar  1891  wurde  zu  den  regelmässigen,  zur  Ableitung  der  Normal¬ 
stände  der  Lloyd’schen  Wagen  dienenden  Inclinations-Beobachtungen  das  neue  grosse  In¬ 
ductions-Inclinatorium  verwendet,  nachdem  sich  die  viel  grössere  Sicherheit  seiner  relativen 
Angaben  durch  meine  Untersuchungen  im  Jahr  1890  erwiesen  hatte1).  Gegen  die  Annahme, 
dass  dasselbe  auch  genaue  absolute  Daten  für  die  Inclination  liefere,  lässt  sich  Nichts  ein¬ 
wenden.  Der  'Vergleich  mit  den  allwöchentlich  daneben  noch  fortgesetzten  Beobachtungen 
am  Nadel-Inclinatorium  von  Dover  mit  den  Nadeln  2,  4,  5  und  6  ergab  für  diese  folgende 
absolute  Correctionen  : 

Nadel  3.  Nadel  4.  Nadel  5.  Nadel  6. 

1891  :  -4-  0,'30  —  3,'24  -+-  l'\7  0,00. 

Das  Mittel  dieser  Correctionen  beträgt:  —  0,'44,  während  das  Mittel  der  1885  ermit¬ 
telten  Correctionen  dieser  4  Nadeln  —  0'45  betrug,  was  also  unsere  Voraussetzung  der  Con- 
stanz  der  Mittel  mehrerer  Nadeln  zu  bestätigen  scheint,  obschon  die  einzelnen  Nadeln,  wie 
wir  gesehen  haben,  recht  erhebliche  Veränderungen  zeigten.  Jedenfalls  dürfen  wir  darnach 
annehmen,  dass  die  obigen  Inclinationswerthe  seit  1885  auch  nahezu  absolut  richtige  seien. 

Die  auf  die  Messungen  mit  dem  Inductions-Inclinatorium  sich  stützenden  Werthe  der 
folgenden  Jahre,  die  keiner  Correction  bedürfen,  sind  nach  den  Annalen: 


1891 

70°44'63 

1892 

45,13 

1893 

43,89 

1894 

43,60 

1895 

42,42 

1896 

41,58 

1897 

40,22 

1)  Mémoires  de  PAcad.  Impér.  des  sciences  VIT  série.  T.  XXXVIII.  №  3.  Nov.  1890. 
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Nur  die  Beobachtungsresultate  von  1895  dürften  eine  etwas  geringere  Sicherheit  dar¬ 
bieten,  da  wegen  der  Zerstörung  des  magnetischen  Pavillons  durch  Brand  am  1/13.  Juli 
dieses  Jahres,  wobei  auch  das  grosse  Inductions-Inclinatorium  zu  Grunde  ging,  die  absoluten 
Messungen  für  3  Monate  bis  zum  Ausbau  des  zweiten  eisenfreien  Uebungs-Pavillons  sistirt 
werden  mussten.  Vom  October  an  trat  dann  dort  das  kleinere  Beise-Inductions-Inclinato- 
rium  von  Edelmann  für  die  absoluten  Inclinations-Messungen  in  Gebrauch,  welches  aller¬ 
dings  nur  eine  Sicherheit  von  10"  gestattete,  innerhalb  dieser  Grenze  aber  nach  frühem 
Vergleichungen  mit  dem  grossen  Inclinatorium  in  seinen  Angaben  übereinstimmte.  Die 
vorzüglichen  Variationsapparate  (3  Serien)  Hessen  indessen  die  Lücke  in  den  absoluten 
Messungen  nur  wenig  empfinden. 

Da  offenbar  die  mit  dem  Inductions-Inclinatorium  in  Pawlowsk  bestimmten  absoluten 
Inclinations-Werthe  die  grösste  Sicherheit  darbieten  und  ebenfalls  locale  Störungen  dort  ganz 
ausgeschlossen  sind,  so  ist  es  auch  wegen  der  Continuität  für  die  Zukunft  offenbar  geboten, 
alle  frühem  Werthe  in  Pawlowsk  auf  die  Angaben  dieses  Instrumentes,  soweit  dies  möglich 
ist,  zu  reduciren  und  ebenso  diejenigen  von  St.  Petersburg  auf  Pawlowsk  und  dieses  Instru¬ 
ment  zurückzuführen.  In  der  nachstehenden  Tabelle,  wo  ich  die  gefundenen  Werthe  der 
Inclination  zusammengestellt  habe,  gebe  ich  daher  in  der  folgenden  Columne  die  Keductions- 
grösse  auf  Pawlowsk  und  absolute  Inclination,  in  der  vorletzten  die  corrigirten  Werthe  und 
darnach  erst  in  der  letzten  die  Variation  des  säcularen  Ganges  pro  Jahr  für  das  Intervall 


der  benachbarten  Daten. 


Autor. 

Jahr. 

Inclination. 

Correction. 

Wahre  Incl. 
in  Pawlowsk. 

Euler 

1755 

73°30 

—  2 '5 

73°27'5 

Mailet 

1769 

73  46 

» 

73  43,5 

Krafft 

1774 

75  37 

» 

75  34,5 

» 

1778 

72  36 

» 

72  33,5 

Erman  und  \ 

1828 

71  18, '3 

» 

71  15,8 

Hansteen  j 

Humboldt 

1829 

71  12,6 

» 

71  10,1 

Kupffer 

1830 

15,0 

» 

12,5 

» 

1831 

12,4 

» 

9,9 

» 

1832 

5,4 

» 

2,9 

» 

1833 

3,7 

» 

1,2 

» 

1834 

3,0 

» 

0,5 

Ziwolka 

1837 

71  1,9 

» 

70  58,4 

Observatorium 

1841 

70  59,0 

» 

56,5 

» 

1842 

60,3 

» 

57,8 

» 

1843 

46,7 

» 

44,2 

» 

1844 

50,8 

» 

48,3 

» 

1845 

44,9 

» 

42,4 

» 

1850 

50,5 

» 

48,0 

» 

1851 

49,0 

-2, '5 

46,5 

Variation 
pro  Jahr. 

-+-  l'U 

-+-  22,20 

—  45,25 

—  1,55 

—  5,70 

— I—  2,40 

—  2,60 

—  7,00 

—  1,70 

—  0,70 

—  0,70 

—  0,47 

-+-  1,30 

—  13,60 
-f-  4,10 

—  5,90 

-+-  1,12 

—  1,50 

-f-  1,41 
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Autor. 

R.  Lenz 
F.  Müller 

» 

Kämtz  und  1 
Rykatschew  j 
Rykatschew 
Wild 

Observatorium 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 


Jahr. 

Inclination. 

1861 

7i°  з;і 

1863 

70  48,6 

1864 

70  48,1 

1867 

70  46,9 

1868 

70  46,3 

1869 

44,8 

1870 

43,2 

1871 

44,9 

1872 

45,9 

1873 

45,4 

1874 

45,9 

1875 

45,1 

1876 

46,1 

1877 

46,7 

1878 

41,0 

1879 

41,6 

1880 

42,4 

1881 

42,9 

1882 

43,9 

1883 

43,9 

1884 

43,9 

1885 

44,8 

1886 

45,8 

1887 

45,5 

1888 

45,7 

1889 

44,7 

1890 

44,1 

1891 

44,6 

1892 

45,1 

1893 

43,9 

1894 

43,6 

1895 

42,4 

1896 

41,6 

1897 

40,2 

Correction. 

Wahre  Incl. 
in  Pawlowsk. 

-2,'5 

7о°бо;б 

» 

46,1 

» 

45,6 

—  5,6 

41,3 

» 

40,7 

» 

39,2 

» 

37,6 

—  6,6 

38,3 

—  6,6 

39,3 

—  6,6 

38,8 

—  6,6 

39,3 

—  6,6 

38,5 

—  6,6 

39,5 

—  6,6 

40,1 

ч-0,2 

41,2 

-t-  0,2 

41,8 

-н  0,2 

42,6 

-+-  0,2 

43,1 

-t-  0,2 

44,1 

4-  0,2 

44,1 

-+-  0,2 

44,1 

— 

44,8 

— 

45,8 

• — 

45,5 

— 

45,7 

— 

44,7 

— 

44,1 

— 

44,6 

— 

45,1 

— 

43,9 

— 

43,6 

— 

42,4 

— 

41,6 

— 

40,2 

"Variation 
pro  Jahr. 

—  7 '2  5 

—  0,50 

—  1,43 

—  0,6 

—  1,6 
—  1,6 
-I-  0,7 
-+-  1,0 

—  0,5 
0,5 

—  0,8 
-+-  1,0 
— I—  0,6 

нь-  1 , 1 

Hh-  0,6 
0,8 
-+-  0,5 
*+•  1,0 
0,0 
0,0 
0,7 

-+•  1,0 

—  0,3 

— t—  0,2 

—  1,0 
—  0,6 

0,5 

-I-  0,5 

—  1,2 

—  0,3 

—  1,2 
—  0,8 
—  1,4 


Wenn  man  die  corrigirten  und  auf  Pawlowsk  reducirten  Werthe  dieser  Tabelle,  wie 
dies  in  Tafel  I  geschehen  ist,  graphisch  aufträgt,  so  sieht  man  sofort,  wie  dies  übrigens 
auch  aus  den  Daten  für  die  Variation  pro  Jahr  hervorgeht,  dass  die  beiden,  unter  sich  um 
volle  3°  verschiedenen  Werthe  von  Krafft  für  1774  und  1778  und  sodann  der  Werth  von 
R.  Lenz  für  1861  ganz  aus  der  Reihe  der  anderen  Daten  heraustreten.  Da  wir  nicht 
wissen  können,  welchem  Werth  von  Krafft  mehr  Zutrauen  zu  schenken  ist,  so  schien  es 
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mir  am  besten,  aus  beiden  resp.  aus  den  5  Bestimmungen  von  Krafft  das  Mittel  zu  nehmen 
und  dies  für  1776  zu  setzen.  Wir  erhalten  dann 

Krafft  1776  73°48,'6  corrigirt 

und  der  jährliche  Gang  zurück  zu  1769  und  gegen  1828  hin  würde  jetzt: 

1769  _  1776  :  -+-  0'73,  1776  —  1828  :  —  2, '94. 

Die  so  erhaltenen  Daten  reihen  sich  ganz  gut  zu  den  andern  Werthen  ein. 

Welchem  Umstand  die  Abweichung  der  Inclination  des  Herrn  Lenz  zuzuschreiben 
ist,  kann  ich  mir  um  so  weniger  erklären,  als  Derselbe  mit  zwei  guten  Inclinatorien, 
welche  auch  nahezu  übereinstimmende  Werthe  gaben  und  an  einem  Orte  beobachtete,  von 
dem  wir  später  die  Abwesenheit  einer  localen  Störung  nachgewiesen  haben.  Die  Abwei¬ 
chung  muss  auf  etwa  1 4'  veranschlagt  werden,  so  dass  weder  periodische  noch  gewöhnliche 
unregelmässige  Variationen  sie  verursacht  haben  können  und  eine  eigentliche  Störung 
erscheint  nach  den  gleichzeitigen  Beobachtungen  der  Déclination  und  Horizontal-Intensität 
ausgeschlossen. 

Die  punktirte  Curve  auf  der  Tafel  I,  indem  sie  sich  annähernd  dem  obigen  Mittel¬ 
werth  von  Krafft  anschliesst  und  den  Werth  von  Lenz  als  um  14' zu  hoch  annimmt,  sucht 
die  übrig  bleibenden  Unregelmässigkeiten  zwischen  1828  und  1863,  welche  ich  als  Fehler 
der  Inclinatorien  und  der  Beobachtungen  im  Betrag  von  zfc  5'  auffassen  möchte,  auszu¬ 
gleichen  und  so  auch  für  die  Periode  vor  1863  einen  continuirlichen  wahrscheinlichen  Gang 
der  Inclination  herzustellen. 

Von  1863  bis  1898  zeigen  sich  auch  noch  Abweichungen  von  einem  continuirlichen 
Gang,  doch  betragen  sie  in  dieser  Periode  jedenfalls  nicht  mehr  als  zb  l',  ja  von  1891-98 
können  die  Fehler  nicht  mehr  als  dz  0'2  betragen  haben,  so  dass  darüber  hinausgehende 
Ungleichförmigkeiten  reelle  Schwankungen  im  säcularen  Gang  der  Inclination  darstellen. 

Die  fragliche  punktirte  Curve  weist  also  ein  Maximum  der  Inclination  im  Betrag  von 
73°47/  um  das  Jahr  1772  auf,  wonach  dieselbe  allmählich  um  2, '9  per  Jahr  bis  1828  und 
von  da  etwas  langsamer  bis  1852  abnimmt,  dann  mit  dem  Betrag  von  70  46  bis  1863 
nahezu  stationär  bleibt,  um  endlich  um  1870  herum  den  niedrigsten  Betrag  von  70°38'  zu 
erreichen.  Von  da  bis  1872  nimmt  die  Inclination  um  0,'85  pro  Jahr  zu,  bleibt  darauf  mit 
kleinen  Schwankungen  von  zt  0,5  bis  1875  beim  mittleren  Werth  von  70  39,0  stationär 
und  steigt  sodann  bis  1882  nahe  continuirlich  um  0,80  pro  Jahr  an.  Nun  tritt  wiedei  ein 
stationärer  Stand  von  3  Jahren  bei  einer  Inclination  von  70°44,'l  ein  und  dann  erst  wächst 
die  Inclination  wieder  bis  zu  einem  neuen  Maximum  von  70°45'7  um  1887  an;  darauf  folgt 
um  1890  ein  neues  kleines  Minimum  70°44,'l  und  ein  letztes  kleines  Maximum  70°45,'l 
um  1892.  Von  da  an  sinkt  bis  1897  die  Inclination  wieder  ziemlich  gleichförmig  um  nahe 

l'O  pro  Jahr. 

Зап.  Физ.-Мат.  Отд. 
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Dieser  eigentümliche  säculare  Gang  der  magnetischen  Inclination  in  St.  Petersburg — 
Pawlowsk  bildet  gewissermaassen  den  Uebergang  zwischen  demjenigen  in  West-Europa 
und  dem  im  nördlichen  Ural. 

In  Paris  fällt  das  Maximum  der  Inclination  ungefähr  auf  1712,  in  London  auf  1717, 
in  Berlin  auf  1769  und  in  Pawlowsk  also  auf  1772.  In  London  ist  die  jährliche  Abnahme 
in  der  Periode  1740  bis  1860  nahe  dieselbe  nämlich  3'  wie  in  Pawlowsk  zwischen  1780 
bis  1820,  in  Paris  und  Berlin  dagegen  etwas  grösser,  während  aber  die  Inclination  an 
diesen  drei  westlicher  gelegenen  Orten  bis  jetzt,  wenn  auch  mit  verminderter  Geschwindig¬ 
keit,  continuirlich  abnimmt,  nämlich  in  den  letzten  20  Jahren  um  durchschnittlich  1'3  pro 
Jahr,  hat  sich  dieselbe  in  St.  Petersburg  —  Pawlowsk  von  1830  bis  1898  nur  um  32^  also 
um  etwa  0'5  pro  Jahr  vermindert  und  ist  diese  Verminderung  keineswegs  eine  gleichförmige 
sondern  der  Gang  ein  wellenförmiger.  Solche  Wellen  zeigen  sich  aber  auch  im  säcularen 
Gang  der  Inclination  bei  den  beiden  östlich  gelegenen  Orten  Kasan  und  Katharinenburg , 
wie  die  in  kleinerem  Maassstab  gezeichneten  Curven  in  der  obern  rechten  Ecke  der  Tafel  I 
zeigen.  Wiii  den  von  den  beiden  letztem  Orten  mehr  und  genauere  Beobachtungen  vorliegen, 
so  wären  die  Curven  vielleicht  noch  mehr  gewellt  erschienen.  Während  ferner  in  St.  Peters- 
burg  —  Pawlowsk  die  Inclination  von  1828  bis  zur  Gegenwart  abgesehen  vom  Minimum 
um  1870  durchweg  noch  geringer  wird,  fällt  sie  in  Kasan  nur  bis  1835  und  steigt  von 
da  durchweg  an,  in  Katharinenburg  aber  nimmt  die  Inclination  von  1828  bis  zur  Gegen¬ 
wart  beständig  zu. 

Auch  bei  der  Déclination  zeigen  sich  solche  Schwankungen  im  säcularen  Gang  bei  ge¬ 
nauem  und  detaillirten  Beobachtungen.  Zum  Beweis  dessen  reproducire  ich  nachstehend  den 
säcularen  Gang  pro  Jahr  der  Déclination  in  St.  Petersburg— Pawlowsk  (nach  allen  Tagen): 


1872—73 

—  6,'  0 

1880—81 

—  5 '2  9 

1888—89 

—  3.'57 

1873—74 

—  6,  1 

1881—82 

—  5,18 

1889—90 

—  4,22 

1874—75 

—  6,  2 

1882—83 

—  4,98 

1890—91 

—  5,33 

1875—76 

—  6,  0 

1883—84 

—  4,57 

1891—92 

—  6,34 

1876—77 

—  5,  8 

1884—85 

—  4,29 

—  4,23 

1892—93 

—  5,36 

1877—78 

—  5,  4 

1885—86 

1893—94 

—  6,12 

1878—79 

—  5,52 

1886—87 

—  4,02 

1894—95 

—  5,20 

1879—80 

—  5,41 

1887—88 

—  3,80 

1895— 96 

1896— 97 

—  5,57 

—  4,31 

Wie  wir  sehen  übersteigt  die  Grösse  der  Schwankungen  auch  hier  bedeutend  die  der 
möglichen  Beobachtungsfehler  der  Déclination,  die  besonders  seit  1878  kleiner  als  0'05 
waren.  Von  einem  höchsten  Werth  von  6'l  Anfangs  der  siebenziger  Jahre  nimmt  die  jähr¬ 
liche  Verminderung  der  westlichen  Déclination  bis  1889  ziemlich  regelmässig  ab,  wächst 
dann  bis  1892  wieder  an  und  nimmt  darauf  bis  zur  Gegenwart  wieder  ab,  allerdings  mit 
zwei  Rückfällen  zur  Vermehrung  für  1893-1894  und  1895—1896.  Höhere  Beträge  des 
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säcularen  Gangs  und  Unregelmässigkeiten  desselben  manifestiren  sich  um  die  Epochen 
der  Sonnenflecken-  und  Störungs-Max ima  von  1870  und  1893;  zur  Zeit  des,  dem  Betrage 
nach  allerdings  geringem  Zwisclien-Maximums  um  1883  ist  indessen  eine  Besonderheit  im 
säcularen  Gang  der  Déclination  nicht  zu  bemerken,  ebenso  auch  nicht  in  dem  der  Inclina¬ 
tion,  während  sich  auch  da  um  die  ersteren  Jahre  Unregelmässigkeiten  im  Gange  zeigen. 

Jedenfalls  geht  mit  Sicherheit  aus  den  neuern  Beobachtungen  der  Richtungselemente  der 
erdmagnetischen  Kraft  in  St.  Petersburg  —  Pawlowsk  hervor ,  dass  die  säculare  Variation 
derselben  keine  ganz  stätige  ist ,  sondern  in  ihren  Zu-  oder  Abnahmen  kleine  unregelmässige 
Schwankungen  aufweist.  Wäre  die  Ursache  hievon  allein  den,  im  Jahresmittel  sich  nicht 
ganz  compensirenden  grossem  Störungen  zuzuschreiben,  so  müssten  die  aus  den  Normal¬ 
oder  ruhigen,  ungestörten  Tagen  hergeleiteten  Jahresmittel  keine  solche  Schwankungen 
zeigen,  was  indessen,  wie  die  nachstehenden  den  Annalen  entnommenen  Jahresmittel  der 
Déclination  für  Normaltage  erkennen  lassen,  nicht  der  Fall  ist. 

1886 

1887 

1888 

1889 

1890 

1891 

1892 

1893 

1894 

1895 

1896 

1897 

Entweder  ist  also  die  säculare  Yariation  der  Richtungselemente  überhaupt  keine 
stätige  —  wir  kennen  ja  die  eigentliche  Ursache  derselben  noch  nicht  —  oder  die,  ihren 
regelmässigen  Gang  störenden  Kräfte  sind  der  Art,  dass  sie  oft  längere  Zeit  im  gleichen 
Sinne  und  gleicher  Stärke  fortwirken  und  sich  so  im  Laufe  eines  oder  mehrerer  Jahre 

nicht  compensiren. 

Horizontal -Intensität.  Die  ältesten  Beobachtungen  der  Horizontal-Intensität  des  Erd¬ 
magnetismus  in  St.  Petersburg  gehen  nicht  über  1828  zurück  und  wurden  zunächst  noch 
nach  der  damals  üblichen  Methode  aus  Schwingungsbeobachtungen  einer  horizontalen,  um 
eine  verticale  Axe  drehbaren  Magnetnadel  abgeleitet  und  in  einer  willkürlichen  Einheit 
ausgedrückt.  Sie  gaben  also  nur  relative  Werthe  der  Intensität  an  verschiedenen  Orten, 
und  setzten  die  Constanz  des  magnetischen  Moments  der  betreffenden  Nadel  für  eine  be¬ 
stimmte  Temperatur  voraus  und  konnten  somit  nicht  auf  eine  grosse  Genauigkeit  Anspruch 

3  ^ 


Déclination  nach  Normaltagen. 
0°  28, '6 . 4'2 

0  24  Д . 3,7 

0  20,7  3  y 

0  17,0  *  *  *  ;  ' 

0  12>8 5, 4 

0  7Д . 5,8 

0  Ь6.....  5,7 

-О  M . 5,8 

—  0  9>9 . 5,6 

—  О  15,5  ко 

—  о  20,7  ;  ;  ;  ;  ;  4;8 

—  О  25,5 
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machen.  Erst  seit  1832,  wo  Gauss  in  seiner  bekannten  Schrift:  «Intensitas  vis  magneticae 
terrestris  ad  mensuram  absolutam  revocata»  eine  Methode  angab,  unabhängig  vom  magne¬ 
tischen  Moment  eines  Magneten,  die  Horizontal-Intensität  in  absolutem,  auf  die  Einheiten 
der  Länge,  Masse  und  Zeit  begründeten  Maasse  zu  bestimmen,  wurde  es  möglich,  durch 
Vergleich  der  Resultate  jener  Schwingungsbeobachtungen  mit  eigentlich  absoluten  Messun¬ 
gen  am  gleichen  Ort  auch  sie  angenähert  auf  absolutes  Maass  zu  reduciren.  In  dieser  Weise 
sind  die  nachstehenden  Bestimmungen  von  1828  und  1830  in  absolutes  Maass  nach 
Gauss:  mm.  mg.  s.  übergeführt  worden.  ' 

Im  Jahre  1828  haben  ungefähr  zu  gleicher  Zeit  und  an  denselben  Punkten  in  St.  Pe¬ 
tersburg  Erman1)  und  Hansteen  mit  Due2)  Bestimmungen  der  Horizontal-Intensität 
ausgeführt,  welche  folgende  Werthe  ergaben: 


1828 

Juni 

2. 

11"  5wa. 

1,6005 

Wassili- 

» 

» 

2. 

11  5  a. 

1,6017 

Ostrow 

» 

» 

2. 

7  48  p. 

1,6015 

Smolensker 

►  Erman. 

» 

» 

2. 

7  48  p. 

1,6007 

Feld 

» 

)) 

3. 

4  52  p. 

1,5944 

Botanischer 

» 

» 

3. 

4  52  p. 

1,5822 

Garten 

» 

» 

22. 

1  47  p. 

1,6007 

Botan.  Garten 

Due. 

» 

Juli 

3. 

7  34  p. 

1,6013 

Smol.  Feld 

Hansteen. 

» 

» 

6. 

11  15  a. 

1,5991 

Botanischer 

Hansteen. 

» 

» 

6. 

8  47  p. 

1,5995 

Garten 

Due. 

Reducirt  man  diese  Daten  auf  Tagesmittel  der  Intensität  gemäss  den  spätem  Beobach¬ 
tungen  über  den  täglichen  Gang  der  Horizontal-Intensität  in  St.  Petersburg — Pawlowsk3), 
so  gehen  sie  über  in  folgende: 


1828 

Juni 

2. 

1,6039 

Wassili-Ostrow 

Erman. 

» 

» 

2. 

1,5995 

Smolensk.  Feld 

» 

» 

» 

3. 

1,5871 

Botan.  Garten 

» 

» 

» 

22. 

1,6018 

» 

» 

Due. 

» 

Juli 

3. 

1,5997 

Smolensk.  Feld 

Hansteen. 

» 

n 

6. 

1,6018 

Botan.  Garten 

» 

» 

» 

6. 

1,5979 

» 

» 

Due. 

Da  innerhalb  der  Beobachtungsfehlergrenze  von  ±  0,005  jedenfalls,  auch  andern  Mes¬ 
sungen  zufolge,  keine  locale  magnetische  Differenz  zwischen  den  drei  Beobachtungspunkten 


1)  A.  Erman,  Reise  um  die  Erde  etc.  2.  Abth.  2.  Bd. 
S.  79 — 81  Berlin  1841. 

2)  Hansteen  und  Due,  Resultate  magnet.  etc.  Beob¬ 

achtungen,  S.  36  und  37.  Christiania  1863. 


3)  P.  A.  Müller.  Ueber  die  Variationen  des  Erdmagne¬ 
tismus  in  St.  Petersburg — Pawlowsk,  1873 — 1885.  Repert 
für  Meteorologie  Bd.  XII.  Л1»  8.  1889. 
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stattfand,  so  nehme  ich  aus  den  vorstehenden  Werthen  einfach  das  Mittel,  und  es  ist  also 
die  absolute  Horizontal-Intensität  1,5988  ±  0,0036  oder  nach  Réduction  auf  das  Jahres¬ 
mittel  gemäss  derselben  Quelle: 


1828 

Jahresmittel:  1,5983. 

Dieselben  Forscher 

haben  auch 

1830 

wieder  in  St.  Petersburg  die  Intensität  ge- 

messen г)  und  folgende  Resultate  erhalten  : 

1830 

20. 

April 

0A59m 

p. 

1,5892  Botan.  \  ^ 

» 

3. 

Mai 

11  38 

a. 

1,5862  Garten,  j  U 

» 

8. 

Oct. 

2  33 

p. 

1,5964  1 

» 

8. 

» 

2  33 

P* 

}  Wassili- Ostrow  Erman. 

» 

9. 

» 

9  10 

a. 

1,5700  { 

» 

* 

9. 

» 

9  10 

a. 

1,5668  j 

Reduciren  wir 

diese 

Werthe  in  gleicher 

Weise  auf  Tagesmittel  der  Horizontal-Inten- 

sität,  so  kommt: 

1830 

20. 

April 

>  Botan.  Garten  Due. 

» 

3. 

Mai 

1,5887  j 

» 

8. 

October 

\  Wassili- Ostrow  Erman. 

» 

9. 

» 

1,5692  f 

und  hieraus  folgt  als  Mittel:  1,5860  oder  nach  Réduction  auf  das  Jahresmittel: 


1830  Jahresmittel:  1,5861. 

Die  nächste  Beobachtung  verdanken  wir  Spassky2),  der  1838  im  magnetischen  Pa¬ 
villon  bei  der  Festung  die  absolute  Horizontal-Intensität  mit  einem  kleinen  Gauss-' Weber’ - 
sehen  Instrument  maass.  Er  fand  im  Mittel  von  9  Beobachtungen: 

1838  13  October  1 1Ä  а.  —  1Л  p.  :  1,6370  Spassky. 

Die  Réduction  auf  das  Tagesmittel  der  Horizontal-Intensität  beträgt  -+-  0,0017;  und 
die  Réduction  vom  October  auf  das  Jahresmittel  0,0004,  somit  hat  man: 

1830  Jahresmittel:  1,6391. 

Nach  Ueberführung  der  magnetischen  Beobachtungen  aus  dem  Pavillon  bei  der  Festung 
in  das  magnetische  Observatorium  beim  Berginstitut  wurden  daselbst  in  den  Jahren  1841 


1)  Erman.  Reise  etc.  S.  433  und  434;  Hansteen  und 
Due,  Resultate  etc.  S.  46  und  47. 


2)  Spassky.  Note  sur  l’intensité  absolue  de  la  force 
magnétique  terrestre.  Bulletin  de  l’Acad.  Г.  Y.  p.  195. 
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bis  1845  durch  die  Beobachter  nahezu  alle  Monate  einmal  absolute  Messungen  der  Hori- 
zontal-Intensität  mit  Gauss’schen  Instrumenten  nach  den  von  Akademiker  Kupffer  in  seinen 
«Instructions  d’après  lesquelles  se  font  les  observations  magnétiques  et  météorologiques 
dans  les  observatoires  des  Mines  de  Russie»1)  gegebenen  Vorschriften  gemacht.  Die  Jahres¬ 
mittel  dieser  Bestimmungen  sind: 


1841 

1,6581 

±  0,0101 

1842 

1,6582 

db  0,0110 

1843 

1,6653 

l±=  0,0047 

1844 

1,6591 

±  0,0044 

1845 

1,6599 

=b  0,0042 

Im  Jahr  1847  hat  Kupffer  eine  neue  Instruction  zur  Anstellung  magnetischer  und 
meteorologischer  Beobachtungen  herausgegeben,  mit  welcher  er  in  den  magnetischen  Obser¬ 
vatorien  des  Bergwesens  Variationsapparate  mit  kleineren  Magneten  und  für  die  absoluten 
Intensitätsmessungen  eine  besondere  Art  magnetischer  Theodolithe  zur  Bestimmung  nach 
der  von  Lamont  modificirten  Gauss’schen  Methode  einführte.  Von  Messungen  mit  diesem 
Instrument  in  St.  Petersburg  habe  ich  indessen  nur  ein,  in  vorstehender  Instruction  aufge¬ 
führtes  Beispiel  finden  können.  Darnach  hatte  Kupffer  gefunden: 

1847  2G.  April  I  j’gggg  !  Mittel:  1,6527. 

Zugleich  mit  Messungen  der  übrigen  erdmagnetischen  Elemente  hat  ferner  1861  Herr 
R.  Lenz  auf  dem  Landstück  hinter  dem  physikalischen  Central-Observatorium  auch  solche 

der  Horizontal-Intensität  ausgeführt  und  am  S.  8  citirten  Ort  publicirt.  Darnach  fand  er: 

« 

1861  18.  Juli  I  j’®®®  I  Mittel:  1,6400 

oder  nach  Réduction  auf  Jahresmittel:  1,6395. 


Herr  Rykatschew  hat  1867  neben  seinen  Inclinationsbestimmungen  (siehe  S.  9)  auch 
Messungen  der  Horizontal-Intensität  mit  einem  dem  Observatorium  in  Kronstadt  gehörigen 
magnetischen  Theodolithen  von  Eliot  in  London  (Kew-System)  im  mittleren  Saal  des  mag¬ 
netischen  Observatoriums  ausgeführt  und  folgende  Werthe  erhalten. 


1867  26.  Juli 

»  4.  August 

»  23.  » 


um  6A  p. 
»  10  a. 
»  3  p. 


1,6189 

1,6149 

1,6182 


Réduction  auf 
Tagesmittel. 

—  0,0013 
и-  0,0024 

—  0,0002 


Réduction  auf 
Jahresmittel. 

— ■  0,0004 
—  0,0003 
0,0000 


1)  Annuaire  magnétique  et  météorologique  du  corps  des  Mines  1841. 
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also: 


1867  Jahresmittel: 
» 

» 


1,6172 

1,6170 

1,6180 


Mittel:  1,6174. 


Mittelst  desselben  Instruments  hat  Herr  Rykatschew  auch  im  Jahre  1868  ebenfalls 
im  mittleren  Saal  des  magnetischen  Observatoriums  eine  Zahl  absoluter  Messungen  ausge¬ 
führt  und  auf  Grund  derselben  die  Normalstände  des  Bifilarmagnetometers  bestimmt,  an 
welchem  im  magnetischen  Observatorium  beim  physikalischen  Central-Observatorium  vom 
März  bis  November  dieses  Jahres  zwei  stündliche  directe  Ablesungen  von  6A  a.  bis  10л  p. 
und  ausserdem  noch  um  7A  p.  gemacht  wurden1).  Das  General -Mittel  dieser  10  Tages¬ 
beobachtungen  in  den  9  Monaten  war: 

1,61973. 

Die  Réduction  auf  wahre  Tagesmittel  und  auf  das  Jahresmittel  beschränkt  sich  auf 
eine  1  in  der  fünften  Décimale;  es  ist  also: 

1868  Jahresmittel:  1,6197. 


Im  Jahr  1869  wurde  zwar  der  Magnetograph  in  Function  gesetzt,  allein  die  photo¬ 
graphischen  Aufzeichnungen  misslangen  in  diesem  ersten  Jahr  noch  so  oft,  dass  eine  eigent¬ 
liche  Bearbeitung  derselben,  sowie  der  directen  3  Male  täglich  angestellten  Beobachtungen 
an  einer  zweiten  Serie  von  Yariationsapparaten  noch  nicht  erfolgte.  Wir  sind  daher  für 
dieses  Jahr  auf  die  3  absoluten  Intensitätsmessungen  beschränkt,  welche  ich  auf  dem  Smo- 
lensker-Feld  unweit  des  physikalischen  Central- Observatoriums  mit  einem  neu  angefertigten 
В  rau  er’ sehen  magnetischen  Theodolithen  anstellte,  während  Herr  Rykatschew  zugleich 
mit  einem  zweiten  gleichen  Instrument  in  der  Mitte  des  Landstückes  hinter  dem  Observa¬ 
torium  beobachtete.  Innerhalb  der  Beobachtungsfehler  stimmten  die  Resultate  an  beiden 
Orten  überein,  so  dass  letzterer  Punkt,  wie  oben  schon  bemerkt,  von  da  an  als  fester  Ort  für 
die  absoluten  Messungen  gewählt  wurde. 

Die  Resultate  meiner  Messungen,  nach  dem  Magnetographen  auf  Mittag  des  8.  Juli 
reducirt,  sind2): 

1869  13.  Juli  11A  8Ma.  1,6260 

Smolensker  22.  October  3  2  p.  1,6251 

Feld.  '  26.  »  3  14  p.  1,6261 

Nun  beträgt  die  Réduction  des  Mittags  im  Juli  auf  das  Tagesmittel:  -+-  0,0025  und 
die  des  Juli-Mittels  auf  das  Jahresmittel:  —  0,0005.  Es  ist  somit  nach  dem  Brauer’schen 


Eeducirt.  Mittel  für  0*  p. 

des  8.  Juli. 

1,6276  ) 

1,6269  >  1,6271. 
1,6269  j 


1)  Repert.  für  Meteorologie,  Bd.  II.  S.  140. 


I  2)  Repert.  für  Meteorologie,  Bd.  I,  S.  299. 
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Instrument,  wenn  auch  noch  die  vernachlässigte  Correction:  —  0,0007*)  wegen  Induction 
angebracht  wird: 

1869  Jahresmittel:  1,6284. 

Ein  Vergleich  der  Angaben  des  Brauer’schen  Theodolithen  №  38  mit  dem  in  den 
vorigen  Jahren  von  Herrn  Rykatschew  benutzten  Eliot’schen  №  22  ergab: 

Eliot  —  Brauer  =  0,00201  2). 

Gemäss  meinen  Bestimmungen  dürfte  aber  zwischen  dem  1867  und  1868  benutzten 
mittleren  Saal  des  magnetischen  Observatoriums  und  dem  später  zu  den  absoluten  Mes¬ 
sungen  verwendeten  Punkt  in  der  Mitte  des  freien  Platzes  hinter  demselben  durch  locale 
Störungen  am  erstem  Ort  eine  Differenz  von  0,00 27 3)  bestanden  haben,  um  welchen  Betrag 
im  Observatorium  die  Horizontal-Intensität  zu  klein  gefunden  wurde.  Berücksichtigen  wir 
die  locale  und  instrumentelle  Differenz  zugleich,  so  würden  also  die  Intensitätswerthe  von 
1867  und  1868  um  0,0007  zu  vergrössern  sein ,  um  sie  mit  denen  von  1869  und  den 
fernem  am  gleichen  Ort  und  mit  demselben  Instrument  von  da  an  angestellten  Messungen 
zu  vergleichen. 

Die  aus  den  Aufzeichnungen  des  Magnetographen  im  Jahr  1870  abgeleiteten  Stunden- 
werthe  der  Horizontal-Intensität  ergeben  nach  dem  Anhang  zu  den  Annalen  des  betref¬ 
fenden  Jahres  als  wahres  Jahresmittel: 

1,6289. 

Der  absolute  Werth  stützt  sich  auf  eine  grössere  Zahl  absoluter  Messungen  mit  dem 
Brauer’schen  Theodolith  am  genannten  Ort,  doch  ist  dabei  die  Inductions -Correction 
— ■  0,0007  noch  nicht  angebracht.  In  Berücksichtigung  derselben  erhält  man  daher: 

1870  Wahres  Jahresmittel:  1,6282. 

Wie  oben  bei  der  Inclination  bereits  bemerkt  wurde,  functionirte  der  Magnetograph 
1871  nicht,  so  dass  wir  auf  die  14  absoluten  Messungen  im  Laufe  des  Jahres  angewiesen 
sind4).  Bringen  wir  an  ihnen  die  Reductionen  auf  Tagesmittel  und  Jahresmittel  an  und 
berücksichtigen  die  Inductions-Correction  so  kommt: 

1871  Jahresmittel:  1,6316. 

Die  magnetischen  Beobachtungen  von  1872,  wo  der  Magnetograph  zwar  auch  noch 
nicht  functionirte,  sind  doch  wieder  vollständiger,  indem  durchschnittlich  alle  Monate  zwei 


1)  ibid.  S.  284. 

2)  Jahresbericht  des  physikalischen  Central-Observa- 

toriums  für  1869.  S.  32. 


3)  Repertor.  für  Meteorologie.  Bd.  I,  S.  286  und  299. 
1870. 

4)  Annalen  für  1871.  Anhang  S.  78. 
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absolute  Messungen  angestellt  und  die  Variationsapparate  jeden  Tag  um  8ла.,  2Л  und 
10лр.  abgelesen  wurden.  Bringen  wir  am  Jahresmittel  dieser  3  Termine  das  Mittel  der 
Correctionen  an,  welche  sich  aus  den  vollständigen  Daten  von  1870  und  1873  zur  Réduc¬ 
tion  auf  wahre  Tagesmittel  ergehen  i.  e.  -+■  0,0002,  so  kommt,  da  hier  die  Induction 
bereits  berücksichtigt  ist: 

1872  Jahresmittel:  1,6319. 

Von  1873—1877  functionirte  der  Magnetograph  wieder  regelmässig  und  wurden  zu 
seiner  Contrôle  und  Ableitung  der  Normalstandswerthe  je  4  absolute  Messungen  aller  3 
Elemente  in  jedem  Monat  ausgeführt.  Nach  den  Annalen  sind  die  wahren  Jahresmittel: 


1873 

1874 

1875 

1876 

1877 


1,6338 

1,6357 

1,6375 

1,6387 

1,6396. 


Mit  der  Ueberführung  der  magnetischen  Beobachtungen  von  St.  Petersburg  nach  Paw¬ 
lowsk  vom  1.  Januar  1878  an  kam  auch  am  letztem  Ort  für  die  absoluten  Bestimmungen 
der  Horizontal-Intensität :  H  ein  neues  Instrument  in  Gebrauch,  nämlich  ein,  ebenfalls  von 
Brauer  angefertigter  grösserer  und  vollkommenerer  Theodolith  №59,  dessen  Constanten 
mit  grosser  Sorgfalt  bestimmt  worden  sind. 

In  dem  früher  erwähnten  Artikel x)  habe  ich  auch  für  die  Horizontal-Intensität  die  aus 
der  Verschiedenheit  der  Instrumente  wie  der  Localitäten  sich  ergebende  Differenz  der  in 
St.  Petersburg  und  nachher  in  Pawlowsk  bestimmten  Werthe  derselben  abgeleitet  und  am 
Schluss  als  Summe  der  Local-  und  Instrumental-Differenzen  angegeben: 

St.  Petersburg  —  Pawlowsk:  -+-  0,0037. 

Nun  bedürfen  aber  die  mit  dem  neuen  Theodolithen  bestimmten  Werthe  in  Folge 
später  entdeckter  Fehler  der  Berechnung  sowie  späterer  Constanten-Bestimmungen  einiger 
Correcturen,  die  in  den  Annalen  zwar  angegeben,  aber  nicht  angebracht,  für  unsere  Zwecke 
indessen  zu  berücksichtigen  sind  und  damit  auch  die  vorstehend  mitgetheilte  Differenz 
modificiren.  Um  diese  Verhältnisse  klar  zu  machen,  bin  ich  leider  genöthigt,  an  dieser 
Stelle  etwas  auszuholen. 

Die  Intensitätsmessungen  mit  dem  neuen  Theodolithen  wurden  nach  der  Formel  15. 
der  Einleitung  zu  den  Beobachtungen  von  Pawlowsk  S.  XLVIII  (Annalen  von  1878  I.Theil) 
berechnet,  welche  in  etwas  anderer  Form  lautet: 


H  = 


=  Ä.  i  j/i 


fj.  (t — t)  — h  2  et  —  3  Ott  —  h  —  Je 


T1  2.  sin  v 


1)  Bulletin  de  l’Acad.  T.  XXVII,  p.  299.  1881. 

Зап.  Физ.-Мат.  Отд. 
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wo  A  eine  für  Längere  Zeit  als  constant  zu  betrachtende  Grösse  darstellt,  nämlich  ist: 


und  1  die  sogenannte  Inductions- Correction  repräsentirt,  die  damals  zu: 

I  =  V  1  —  H  (v  4-  v".  sin  v) 

angenommen  wurde. 

Die  Entfernung  Eo  der  Magnete  resp.  die  entsprechende  Distanz  der  Theilstriche  auf 
dem  bezüglichen  Maassstab  in  wahren  Millimetern  wurde  schon  im  November  1877  be¬ 
stimmt  und  als  unveränderliche  Grösse  die  ganze  Zeit  über,  wo  dies  Instrument  benutzt 
wurde,  beibehalten. 

Das  Trägheitsmoment  N0  des  Schwingungsmagnets  bei  0°  ist  zunächst  im  Januar 
1878  zu: 

N0  =  7161590 

bestimmt,  aber  nur  bis  zum  1.  Mai  benutzt  worden,  da  am  8.  Mai  durch  Anstossen  eine 
Verrückung  des  Magnets  in  seiner  Fassung  erfolgte,  welche  eine  Veränderung  des  Träg¬ 
heitsmomentes  befürchten  Hess.  Daher  wurden  im  Mai  neue  Bestimmungen  des  letztem 
ausgeführt,  welche  den  Werth: 

N0  =  7160220 

ergaben.  Diese  Zahl  wurde  dann  bis  zum  Ende  des  Jahres  verwendet. 

Die  von  der  Vertheilung  des  Magnetismus  in  beiden  Magneten  abhängige  Constante  x 
ist  im  März  1878  durch  Ablenkungsbeobachtungen  in  zwei  Entfernungen  bestimmt  worden, 
wobei  im  Mittel  von  1 1  Messungen  gefunden  wurde  : 

x  =  1144,5. 

• 

Dieser  Werth  wurde  das  ganze  Jahr  hindurch  beibehalten.  Er  ist  unrichtig,  weil  in 
der  Formel  (22)  S.  XLIX1)  bei  der  Berechnung  von  x  (siehe  S.  L),  das  von  der  Induction 
abhängige  Correctionsglied  v"  H  (sin  vx  —  sin  v2)  als  klein  vernachlässigt  wurde,  während 
es  nach  der  Anmerkung  S.  L  doch  einen  erheblichen  Werth  hat  und  weil  ausserdem  in  der 
Formel  (22)  rechts  noch  der  Factor  (1  +2«n2)  fehlt.  Der  letztere  Fehler  bedingt  aller¬ 
dings  im  Werthe  von  x  eine  Correction  von  höchstens  0,9,  welche  Grösse  mindestens  10 
Male  kleiner  als  die  Unsicherheit  der  Bestimmung  von  x  ist  und  somit  vernachlässigt  werden 
kann.  Da  es  mir  wegen  der  mangelnden  Detail-Daten  unmöglich  ist,  nachträglich  den  rich- 


1)  Diese  Formel  ist  überdies  durch  einen  Druckfehler 
entstellt,  indem  es  im  Nenner  statt  (ц  -+-  3  m)  (тх  —  x2) 


heissen  muss:  (ц  -+-  5  m)  (t2  —  r0). 
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tigen  Werth  von  x  zu  berechnen,  so  wird  es  gerathen  sein,  den  obigen  Werth  dieser  Grösse 
behufs  einer  Correctur  durch  später  bestimmte  zu  ersetzen. 

Vom  Jahr  1881  an  wurde  nämlich  bis  1888,  wo  ein  neues  Instrument  in  Gebrauch 
kam,  das  Mittel  der  1879,  1880  und  1881  bestimmten  Werthe  von  x  beständig  be¬ 
nutzt,  nämlich: 

x  =  1128. 


Die  Differentiation  der  Formel  für  H  nach  x  giebt 


und  die  an  den  Intensitäts-Werthen  von  1878  anzubringende  Correction  behufs  Vergleich¬ 
barkeit  derselben  mit  den  spätem  von  1881  an,  wäre  also: 

dH  =  ~(  1128  —  1144,5) 

oder  da  H  =  1,635  und  E  =  230  zu  setzen  ist: 

—  0,00026. 

Im  April  1878  ist  auch  der  Inductionscoefficient  v  =  v  —  nach  der  Lainont’- 
schen  Methode  zu 

v  =  0,000948 

bestimmt  worden,  woraus  nach  der  Lamont’schen  Regel  (v  =  Coefficient  im  Verminde¬ 
rungsfalle  um  y7  grösser  als  v  und  v  =  Coefficient  im  Verstärkungsfalle  um  %  kleiner 
als  v)  die  Werthe: 

v  =  0,000813  und  v"  =  0,001083 

abgeleitet  wurden.  Statt  die  Inductions-Correction  wie  oben  als  Factor  anzubringen,  kann 
man  sie  auch  als  additives  Glied  dem  ohne  sie  berechneten  Werth  von  H  beifügen.  Es 
wird  dann: 

-ff  _ZZ2  /  t  't  \ 

1  = - —  (v  -+-  V  sin  v) . 

Da  zur  Zeit:  H=  1,635  und  v  =  24°30'  war,  so  kommt  mit  obigen  Werthen: 

Ï  =  —  0,00169. 

Durch  ein  Versehen  wurde  statt  dessen  bei  den  Berechnungen 

Ï  =  —  0,00095 

d.  h.  der  obige  Werth  des  Inductionscoefficienten  v  angenommen,  so  dass  die  Horizontal- 
Intensitäten  in  diesem  Jahr  alle  um  0,00074  zu  gross  ausgefallen  sind. 


4* 
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Indessen  sind  von  1879  an  bis  1888  alle  Wertlie  der  Inductions-Correction  mit  dem 
im  März  und  April  1879  bestimmten  Inductionscoefficienten: 

v  =  0,0005711,  also:  v  ==  0,0004895,  v"  =  0,0006527 
berechnet  worden,  welche  mit  den  obigen  Werthen  für  H  und  v  den  Werth 

Ï  —  —  0,00102 

ergeben.  Wenn  wir  der  Vergleichbarkeit  mit  den  spätem  Jahren  wegen  statt  der  obigen 
diese  Correction  wählen,  so  sind  dann  die  Horizontal-Intensitäten  von  1878  in  Folge  des 
obigen  Fehlers  nur  noch  um  0,00007  zu  gross  angegeben. 

Aus  demselben  Grund  dürfte  es  gut  sein,  die  Werthe  von  H  für  1878  in  Bezug  auf 
das  Trägheitsmoment  No  auch  auf  den  Mittelwerth  dieser  Grösse  für  1878  —  1881  zu  be¬ 
ziehen,  der  ist  7161302.  Die  bezügliche  Correction  für  H  ist  nach  der  Formel: 


dH  = 


H  dN0 
2  N0 


zu  berechnen,  wo  d  N0  den  Unterschied  des  frühem  gegen  das  obige  Trägheitsmoment  dar¬ 
stellt,  so  dass  man  hat: 


1082 

7161302 


0,00012. 


Es  ist  also  zur  Réduction  die  Horizontal  -  Intensität  von  1878  um  diesen  Betrag 
zu  vergrössern. 

In  den  Annalen  ist  als  Jahresmittel  für  1878  der  Werth 


1,6364 

aufgeführt;  bringen  wir  an  demselben  die  vorstehend  ermittelten  Correctionen  wegen  un¬ 
richtiger  Werthe  von  Wo,  *  und  I  an,  also  in  Summa  —  0,00021,  so  kommt: 

1878  Jahresmittel  corrigirt:  1,6362. 

Nun  haben  die  directen  Vergleichungen  der  Angaben  des  Theodolithen  Brauer  №  38 
mit  dem  Theodolith  Brauer  №  59  im  Juli  und  August  1878  in  Pawlowsk  ergeben,  dass 
letzterer  für  die  Horizontal-Intensität  um  0,0038  geringere  Werthe  liefere.  Da  aber  hiebei 
für  diesen  Theodolithen  noch  die  unrichtigen  Daten  für  die  Constanten  N0,  x  und  I  benutzt 
wurden,  so  ist  diese  Differenz  in  Bezug  auf  das  corrigirte  Jahresmittel  von  1878  noch  um 
0,00021  zu  vermehren,  und  man  hat  also 

Horizontal-Intensität  Theodolith  38  =  Horiz. -Intensität  Theodolith  59  -i-  0,0040. 
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Wenden  wir  jetzt  zur  Ermittlung  der  Orts-Differenz  wieder  die  3  Methoden,  die  ich 
zu  dem  Ende  in  der  erwähnten  Schrift  benutzt  hatte,  an,  so  kommt  unter  Anbringung  vor¬ 
stehender  Instrumental-Correction  an  den  St.  Petersburger  Beobachtungen  und  der  obigen 
an  den  Pawlowsker  Werthen: 


Tagesmittel  31.December  1877. 
Pawlowsk.  St.  Petersburg. 

1,6372  1,6368 

—  0,0004 


Januar  78.  December  77. 
Pawlowsk.  St.  Petersburg 

1,6360  1,6368 

-ь-  0,0008 


Jabr  78. 
Pawlowsk. 


1,6362 

—  0,0006. 


Jahr  77. 

St.  Petersburg. 

1,6356 


Wie  die  am  citirten  Ort  mitgetheilten  Monatsmittel  der  Intensitäten  gezeigt  haben, 
waren  diese  aber  gerade  um  die  Jahreswende  1877  auf  1878  offenbar  gestört,  so  dass  der 
mittlere  Werth  für  die  Localdifferenz  St.  Petersburg — Pawlowsk  als  ganz  unsicher  zu  ver¬ 
werfen  ist.  Aus  den  beiden  äussern  aber  folgt,  wenn  wir  berücksichtigen,  dass  nach  dem 
säcularen  Gang  um  diese  Zeit,  wie  wir  später  sehen  werden,  von  1877  zu  1878  die  Hori- 
zontal-Intensität  um  0,0006  anstieg:  für  die  Localdifferenz  der  Werth: 

St.  Petersburg  —  Pawlowsk  =  —  0,0002. 


Fassen  wir  also  die  instrumentelle  und  locale  Differenz  zusammen,  so  ist  behufs  Ueber- 
gang  von  den  Daten  in  St.  Petersburg  zu  denen  in  Pawlowsk  die  Gleichung 


St.  Petersburg  —  Pawlowsk  =  0,0038 


als  Gesammtdifferenz  zu  benutzen. 

Im  Jahre  1879  ergaben  neue  Constanten- Bestimmungen  die  Werthe: 


v  =  0,0005711,  *=  1128,  N0  =  7162436, 

welche  zu  den  Berechnungen  in  diesem  Jahr  benutzt  wurden.  Der  letztere  Werth  allein 
weicht  von  dem  von  1881  an  benutzten,  im  Vorigen  bereits  erwähnten  Mittelwerth  dieser 
Grösse  ab  und  zwar  um: 

dN0  =  1134, 

so  dass  die  Déduction  der  Intensität  auf  jenen  kleinern  Werth  wird: 

dH  =  —  0,00013. 

Nach  den  Annalen  ist  das  Jahresmittel  für  1879  unmittelbar:  1,6372  und  somit  der 
corrigirte  Werth: 

1879  Jahresmittel  corrigirt:  1,6371. 
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Für  1880  liegen  neue  Bestimmungen  nur  für  x  und  No  vor,  welche  die  in  diesem 
Jahr  benutzten  Werthe  lieferten: 

x  =  1135  und  No  =  7159787. 

Zur  Réduction  auf  die  Mittelwerthe  dieser  Grössen  für  1878  bis  1881  sind  daher 
an  den  Intensitätswerthen  folgende  Gorrectionen  anzubringen: 

von  x  her:  —  0,00011 

von  No  her:  -+-  0,00017 

Summa:  -+-  0,00006. 

Die  Annalen  geben  für  das  Jahresmittel  unmittelbar  den  Werth:  1,6369  und  es 
wird  somit 

1880  Jahresmittel  corrigirt:  1,6370. 

Auch  im  Jahr  1881  erfolgten  neue  Bestimmungen  für  x  und  No,  die  wir  mit  den 
frühem  hier  zusammenstellen: 


X 

N0 

1878 

— 

7160220 

1879 

1128 

7162436 

1880 

1135 

7159787 

1881 

1121 

7161611 

Mittel:  1128  7161302. 


Diese  Mittelwerthe  von  x  und  N0  sowie  die  Werthe  von  v  von  1879  sind  von 
1881  an  bis  und  mit  1887  unverändert  bei  den  Berechnungen  der  Horizontal -Intensi¬ 
täten  verwendet  worden,  so  dass  nach  den  erfolgten  Reductionen  auch  der  frühem  auf 
dieselben  nun  alle  Daten  von  1878 — 1887  inclusive  unmittelbar  vergleichbar  sind  aller¬ 
dings  unter  der  Voraussetzung  der  wirklichen  Constanz  obiger  Grössen  während  der 
ganzen  Zeit. 

Diese  Voraussetzung  ist  indessen  während  dieser  ganzen  10-jährigen  Periode  1878 — 
1887  nicht  ganz  erfüllt,  indem  die  nachstehenden  neuen  Bestimmungen  dieser  Grössen  in 
der  zweiten  Hälfte  etwas  andere  Mittelwerthe  lieferten  : 


1882 

1117 

7162324 

1884 

1110 

7161734 

1886 

1112 

7161901 

1887 

1103 

7160918 

Mittel:  1110 


7161719. 
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Würden  wir  diese  Mittelwerthe  von  1882  an  statt  der  obigen  einführen,  so  wären  die 
Werthe  von  R  um  0,00028  von  x  her  zu  vermindern  und  um  0,00005  von  N0  her  zu 
vergrössern,  also  eine  Correction  von  —  0,0002  an  obige  Werthe  anzubringen,  die  haupt¬ 
sächlich  durch  die  Verminderung  von  y  bedingt  wird. 

Für  eine  Veränderung  des  Trägheitsmoments  N0  ist  bei  der  Sorgfalt,  mit  welcher  der 
Magnet  nebst  Fassung  behandelt  wurde,  kein  Grund  vorhanden  und  in  der  That  fällt  die 
Differenz  der  beiden  Werthe  dafür  innerhalb  die  Grenzen  der  Beobachtungsfehler. 

Eine  Aenderung  der  Grösse  x  mit  der  Zeit  ist  dagegen  nach  andern  Erfahrungen  wohl 
möglich,  nur  wird  sie,  wie  übrigens  auch  obige  Zahlenwerthe  zeigen,  nicht  sprungweise, 
sondern  continuirlich  Anfangs  rascher  später  langsamer  etwa  analog  wie  das  inagnetische 
Moment  des  Haupt-Magnets  abgenommen  haben. 

Vorstehende  Correction  wird  also  nur  für  die  Mitte  1881  bis  1887  also  etwa  1884 
gelten  und  in  den  ersten  Jahren  geringer,  am  Schluss  grösser  gewesen  sein,  so  dass  die  Cor- 
rectionen  etwa  folgende  Werthe  in  Einheiten  der  5.  Décimale  haben  dürften: 

1881.  1882.  1883.  1884.  1885.  1886.  1S87. 

—  04  —  09  —  15  —  19  —  24  —  31  —  38. 

Bringen  wir  dieselben  an  den  Annalen- Werthen  an,  so  kommt: 


1881 

Jahresmittel  corrigirt  : 

1,6373 

1882 

» 

» 

1,6370 

1883 

» 

» 

1,6376 

1884 

» 

» 

1,6385 

1885 

» 

» 

1,6389 

1886 

» 

» 

1,6389 

1887 

» 

» 

1,6393. 

Eigentlich  wäre  an  allen  Werthen  von  R  der  Periode  1878  —  87  noch  eine  Correction 
wegen  offenbar  zu  kleinen  Inductionscoefficienteu  v  anzubringen,  indem  derselbe  im  Mittel 
der  neuern  Bestimmungen  von  1882  —  1887  den  Werth:  v  =  0,001017  erhielt  statt 
0,000571,  wie  er  nach  der  Messung  von  1879  für  die  ganze  Zeit  angenommen  worden 
war.  Auch  ist  nach  den  neuern  Untersuchungen  von  F.  Kohlrausch  und  mir  der  von 
Lamont  seiner  Zeit  aufgestellte  Unterschied  des  Inductionscoefficienten  für  Schwächung 
und  Verstärkung  des  Stabmagnetismus  hinfällig  geworden  d.  h.  v'  =  v"  =  v  zu  setzen,  so 
dass  die  Inductions-Correction  jetzt  einfach  ist: 

Ï  =  -  (1  -+-  sin  v).  v 

oder  nach  Einsetzung  obigen  Werthes  von  v  =  0,001017: 

Г=  —  0,00192. 
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Es  wäre  somit  die  wahre  Iuductions-Correction  um  0,0009  grösser  als  die  angenom¬ 
mene  resp.  alle  Intensitätswerthe  von  1878 — 87  noch  um  diese  Grösse  zu  vermindern.  Da 
wir  indessen  so  wie  so  beim  Uebergang  zum  neuen  Instrument,  das  von  1888  an  benutzt 
wurde,  eine  Correction  für  das  alte  werden  zu  bestimmen  haben,  so  wird  vorstehende  Cor¬ 
rection  von  selbst  in  die  Instrumental- Correction  eingeschlossen  werden  und  wir  können  uns 
daher  von  einer  besondern  Anbringung  derselben  dispensiren. 

Vom  1.  Januar  1888  an  nämlich  wurde  zu  den  normalen  absoluten  Bestimmungen 
der  Horizontal -Intensität  bis  zur  Gegenwart  auschliesslich  der  «Neue  magnetische  Uni- 
filar- Theodolith »  benutzt,  den  ich  in  den  Mémoires  de  l’Acad.  Impériale  des  sciences 
VII  série  T.  XXXVI  №  1  November  1887  sowohl  seiner  Construction  als  Vérification  nach 
ausführlich  beschrieben  habe.  Wie  ich  dort  nachgewiesen  habe,  können  die  constanten 
absoluten  Fehler  der  mit  diesem  Theodolith  gemessenen  Horizontal-Intensitäten  jedenfalls 
nicht  grösser  als  ±  0,0001  Gauss’scher  Einheiten  oder  ±  0,00001  C.  G.  S.  sein1)  und 
die  relativen  Fehler  einzelner  Messungen  betragen  nicht  mehr  als  ±  0,00005  Gauss’¬ 
scher  Einheiten. 

Demzufolge  sind  an  die  nachstehenden,  unmittelbar  den  Annalen  entnommenen  Jahres¬ 
mittel  der  Horizontal-Intensität  keine  Correctionen  anzubringen: 

1888  wahres  Jahresmittel  :  1,6398 

1889  »  »  1,6407 

1890  »  »  1,6418 

1891  »  »  1,6422 

1892  »  »  1,6424 

1893  »  »  1,6446 

1894  »  »  1,6456 

1895  »  »  1,6478 

1896  »  »  1,6495 

1897  »  »  1,6514 

Um  den  Uebergang  vom  ältern  Instrument  zum  neuen  genau  zu  fixiren,  wurden  in 
der  ersten  Hälfte  1888  auch  noch  mit  dem  Theodolith  Brauer  №  59  alle  14  Tage  absolute 
Messungen  ausgeführt  und  durch  das  Mittel  des  Magnetographs  mit  den  Angaben  des 
neuen  Unifilar-Theodoliths  verglichen. 


1)  In  einer  Untersuchung,  über  die  Differenz  der  mit 
einem  Unifllar-Theodolith  und  einem  Biülar-Theodolith 
bestimmten  Horizontal-Intensitäten  (Bulletin  de  l’Acad. 
etc.  T.  VIII  №  4  1898)  habe  ich  allerdings  auf  zwei  von 
mir  bisdahin  nicht  berücksichtigte  Fehler  bei  den  Mes¬ 
sungen  mit  dem  erstem  hingewiesen  nämlich  den  Ein¬ 
fluss  der  mitschwingenden  Luft  bei  den  Schwingungs¬ 


beobachtungen  und  den  Einfluss  der  Querinduction  hei 
dem  Hauptmagnet.  Beide  zusammen  habe  ich  dort  an¬ 
genähert  zu  -+-  0,00035  mm.  mg.  berechnet.  Da  ent¬ 
sprechende  Fehler  auch  bei  den  frühem  Instrumenten 
auftreten,  wo  sie  noch  schwieriger  abzuschätzen  sind,  so 
lasse  ich  dieselben  vor  der  Hand  ganz  unberücksichtigt. 
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Aus  diesen  ergab  sich,  dass  der  Theodolith  JV?.  59  um  0,00037  höhere  Werthe  der 
Horizontal-Intensität  liefere,  wenn  bei  ihm  dieselben  Werthe  der  Constanten  benutzt  werden 
wie  im  Jahr  1887 1).  Da  wir  aber  oben  an  dem  Intensitätswerth  von  1887  eine  Correction 
von  —  0,00038  anbrachten,  so  ist  diese  Grösse  auch  von  der  obigen  zu  subtrahiren  und 
wir  erhalten  demnach  die  Gleichung: 

Neuer  Unifilar-Theodolith  —  Theodolith  59  :  =  -*-  0,00001 

d.  h.  die  beiden  Theodolithen  machten  identische  Angaben2)  und  es  ist  somit  beim  Ueber- 
gang  von  1888  zu  den  Daten  von  1887  keine  Correction  anzubringen. 

Die  Constanten,  auf  welche  sich  die  absoluten  Angaben  des  neuen  Unifilar-Theodolithen 
stützen,  sind  1887  und  1888  bestimmt  und  bis  zur  Gegenwart  unverändert  beibehalten 
worden.  Eine  Neubestimmung  derselben  1891  und  für  das  Trägheitsmoment  auch  noch 
1893  rechtfertigte  mit  Ausnahme  einer  Grösse  die  angenommene  Unveränderlichkeit  dieser 
Constanten  innerhalb  der  Beobachtungsfehlergrenze,  wie  die  nachstehende  Zusammen¬ 
stellung  zeigt. 


Beobachter: 

Leyst,  Rosenthal. 
1887  Wild  1888 

Diff. 

Leyst,  Dubinsky. 
1891. 

Leyst. 

1893. 

Möglicher  Fehler 
für  die  Sicherheit 
dH  —  ±  0,00005. 

H* 

0,000426 

0,000006 

0,000420 

0,000300 

I* 

0,000466 

0,000013 

453 

0,000300 

• 

V 

0,000774 

0,000005 

769 

0,000025 

•  • 

V 

0,000794 

0,000019 

775 

0,000025 

E, 

299,968 

0,002 

299,970 

0,006 

E , 

399,960 

0,002 

399,962 

0,006 

К 

28126500 

8700 

28117800 

28126400 

1686 

•  • 

К 

28079800 

1000 

28078800 

28081300 

1686 

• 

X 

1397 

28 

1425 

6 

л  • 

X 

1381 

26 

1407 

6 

Die  mit  •  und  •  •  bezeichneten  Grössen  beziehen  sich  auf  die  zwei  so  unterschiedenen 
Hauptmagnete  des  Instruments,  auf  deren  Mittel werth  alle  schliesslichen  Angaben  für 
H  basiren. 


Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  in  der  That  alle  Constanten  mit  Ausnahme  von  Wo,  sowie 
x  und  x  innerhalb  der  zu  tolerirenden  Beobachtungsfehlergrenzen,  wie  sie  in  der  letzten 
Columne  angegeben  sind,  bei  den  beiden  Bestimmungen  übereinstimmen.  Die  Wiederholung 


1)  Einleitung  zu  den  Beobachtungen  in  Pawlowsk  S.  III. 
Annalen  1888.  Theil  I. 

2)  Hätte  man  indessen  die  verbesserte  Inductions-Cor- 

Зал.  Физ.-Мат.  Отд. 


rection  bei  Theodolith  №  59  berücksichtigt,  so  hätte  der¬ 
selbe  um  0,00091  geringere  Angaben  gemacht,  als  der 
neue  Theodolith. 
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der  Bestimmung  von  No  und  No  im  Jahr  1893  wies  auf  einen  Fehler  der  Beobachtungen 
für  No  im  Jahr  1891  hin,  indem  sie  den  Werth  von  1887  und  1888  bestätigte.  Dagegen 
scheint  die  übereinstimmende  Zunahme  von  x  und  x  im  Intervall  1887 — 1891  um  mehr 
als  das  4-fache  des  zu  tolerirenden  Fehlers  und  das  Doppelte  des  Beobachtungsfehlers  bei 
Ermittlung  dieser  Grössen  auf  eine  zeitliche  Veränderung  derselben  —  allerdings  im  umge¬ 
kehrten  Sinn  wie  beim  vorigen  Instrument  —  hinzuweisen.  Es  dürfte  indessen  nicht  räthlich 
sein,  eine  bezügliche  Correction  der  Intensitätswerthe  eintreten  zu  lassen,  ehe  weitere  und 
wo  möglich  genauere  Bestimmungen  von  x  und  x  die  Realität  und  auch  das  Gesetz  dieser 
Aenderung  mit  der  Zeit  näher  fixirt  haben  werden.  Es  bleiben  also  vor  der  Hand  die  oben 
aufgeführten  Werthe  der  Horizontal-Intensität  für  1888—1897  bestehen. 

Wegen  der  grossem  absoluten  Sicherheit  der  letzten  Beobachtungen  in  Pawlowsk  mit 
dem  neuen  Unifilar-Theodolith  ist  es  für  die  Feststellung  des  säcularen  Gangs  der  Horizon- 
tal-Intensität  olfenbar  geboten,  alle  frühem  Daten  auf  dieses  Instrument  und  auf  Pawlowsk 
als  Beobachtungsort  zu  reduciren.  Ich  gebe  daher  in  der  nachstehenden  Tabelle  in  erster 
Linie  die  aus  dem  Vorhergehenden  zu  entnehmende  Réduction  auf  Pawlowsk  und  den  neuen 
Unifilar-Theodolith,  sodann  die  corrigirten  Intensitätswerthe  und  erst  in  der  letzten  die 
Variation  derselben  pro  Jahr  in  Einheiten  der  4.  Décimale. 


Autor. 

Hansteen,  Due  1 

Jahr. 

Correction. 

Horizontal-Intens. 
in  Pawlowsk. 

Variation 
pro  Jahr. 

und  Erman.  j 

1828 

-+-  0,0002 

1,5985 

Due  und  Erman 

1830 

» 

1,5863 

—  61 

Spassky 

1838 

» 

1,6393 

66 

Observatorium 

1841 

» 

1,6583 

63 

» 

1842 

» 

1,6584 

1 

» 

1843 

» 

1,6655 

71 

» 

1844 

» 

1,6593 

—  62 

» 

1845 

» 

1,6601 

8 

Kupffer  (?) 

1847 

» 

1,6529 

—  36 

R.  Lenz 

1861 

» 

1,6397 

—  9 

Rykatschew 

1867 

—  0,0031 

1,6143 

—  42 

» 

1868 

—  0,0031 

1,6166 

23 

Wild 

1869 

—  0,0038 

1,6246 

80 

Observatorium 

1870 

» 

1,6244 

—  2 

in  St.  Petersburg 

1871 

» 

1,6278 

34 

» 

1872 

» 

1,6281 

3 

» 

1873 

» 

1,6300 

19 

» 

1874 

» 

1,6319 

19 

» 

1875 

» 

1,6337 

18 

» 

1876 

» 

1,6349 

12 

» 

1877 

» 

1,6358 

9 

4 
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Autor.. 

Jahr. 

Correction. 

Horizontal-Intens. 
in  Pawlowsk. 

Variation 
pro  Jahr. 

Observatorium 

1878 

0,0000 

1,6362 

9 

_  1 

in  Pawlowsk 

1879 

» 

1,6371 

» 

1880 

» 

1,6370 

-  A 

9 

» 

1881 

» 

1,6373 

О 

_  9 

» 

1882 

» 

1,6370 

-  О 

6 

9 

л 

» 

1883 

»  • 

1,6376 

» 

1884 

» 

1,6385 

» 

1885 

» 

1,6389 

4: 

0 

л 

» 

1886 

» 

1,6389 

» 

1887 

» 

1,6393 

К 

» 

1888 

» 

1,6398 

о 

9 

11 

л 

» 

1889 

» 

1,6407 

» 

1890 

» 

1,6418 

» 

1891 

» 

1,6422 

4t 

о 

» 

1892 

» 

1,6424 

£ 

22 

10 

22 

1  7 

» 

1893 

» 

1,6446 

» 

1894 

» 

1,6456 

» 

1895 

» 

1,6478 

» 

1896 

» 

1,6495 

А  1 

19 

'  1 

» 

1897 

» 

1,6514 

Die  Werthe  dieser  Tabelle  sind  in 

der  Tafel  II 

graphisch  aufgetragen.  Aus  ihr  und 

den  Daten  der  säcularen  Variation  pro  Jahr  der  letzten  Columne  scheint  mir  unzweifelhaft 
zu  resultiren,  dass  die  absoluten  Intensitäts-Bestimmungen  von  1838  bis  und  mit  1861  viel 
zu  hohe  Werthe  ergeben  haben.  Leider  sind  über  die  Grundlagen  jener  Messungen  resp. 

ihre  Rückführung  auf  die  Einheiten  des  Millimeters  und  Milligramms 

sowie  über  die  Con- 

stanten-Bestimmung  im  Allgemeinen  so  wenig  Auskünfte  in  den  betreffenden  Publicationen 
gegeben,  dass  sich  die  Ursache  dieser  Fehler  nicht  ermitteln  lässt.  Eine  Intensitätsmessung 
setzt  sich  aber  aus  so  vielen  Factoren  zusammen,  dass  bei  deren  Bestimmung  leicht  eine 
Accumulation  von  Fehlern  erfolgen  kann,  welche  das  End-Resultat  erheblich  fälschen. 

Die  Beobachtungen  aus  den  Jahren  1828  und  1830  können  jedenfalls  auch  nicht  auf 
eine  hohe  Genauigkeit  Anspruch  machen,  doch  dürfte  der  Fehler  kaum  mehr  als  die  Hälfte 
ihrer  Differenz  i.  e.  =fc  0,0060  betragen,  indem  sich  die  Messungen  von  Hansteen,  Due 
und  Er  man  anderwärts  befriedigend  an  spätere  Messungen  anschliessen. 

Von  1867  an  wird  die  absolute  und  relative  Genauigkeit  der  Messungen  eine  bedeu¬ 
tend  grössere  und  sind  nur  dieWerthe  von  1869  und  1871,  da  sie  sich  auf  eine  beschränkte 
Zahl  absoluter  Messungen  stützen,  noch  als  unsicher  zu  bezeichnen.  Schliessen  wir  sie  ganz 
aus,  so  ergiebt  sich  folgender  viel  besserer  säcularer  Gang: 

1867  —  1868  —  1870  —  1872  —  1873. 

Variation  pro  Jahr  23  39  19  19 

5* 
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Da  von  1873  an  stets  wahre,  auf  stündliche  Daten  basirte  Jahresmittel  compariren, 
so  können  die  Fehler  der  absoluten  Werthe  von  da  an  nur  den  Betrag  der  absoluten  Instru¬ 
mentalfehler  erreichen.  Nun  haben  wir  oben  schon  erwähnt,  dass  der  absolute  Fehler  der 
mit  dem  neuen  Unifilar-Theodolith  bestimmten  Horizontal -Intensitäten  nicht  grösser  als 

—  0,0001  Gauss’scher  Einheiten  sein  könne  und  es  kommt  also  bloss  noch  darauf  an,  mit 
welcher  Sicherheit  die  vorigen  beiden  Instrumente:  Theodolith  №  59  und  Theodolith  JVa  38 
direct  oder  indirect  damit  verglichen  worden  sind,  um  auch  die  absoluten  Fehler  der  dar¬ 
nach  corrigirten  Angaben  der  letztem  zu  erhalten. 

Die  13  Vergleichungen  des  Theodolithen  Vs  59  mit  dem  Unifilar-Theodolith  in  der 
eisten  Hälfte  des  Jahres  1888  hatten  ohne  Rücksicht  auf  die  nachträglich  am  erstem  ange¬ 
brachte  Correction  ergeben: 

Neuer  Unifilar-Theodolith  —  Theodolith  59:  —  0,00037 

mit  einem  mittleren  Fehler  von  ±  0,000096  und  einem  wahrscheinlichen  Fehler  von 

—  0,000064  dieses  Resultates. 

Wir  können  also  den  Bestimmungen  mit  dem  Theodolithen  №  59  nahe  dieselbe  abso¬ 
lute  Sicherheit  wie  denen  mit  dem  Neuen  Unifilar- Theodolithen  beilegen,  d.  h.  die  in 
unserer  Tabelle  aufgeführten  Horizontal-Intensitäten  von  1878—1897  besitzen  eine  abso¬ 
lute  Genauigkeit  von  ±  0,0001. 

Dagegen  ist  das  S.  28  mitgetheilte  Vergleichsresultat  des  Theodolithen  №  38  mit 
Theodolith  V  59  mit  einem  mittleren  Fehler  von  ±  0,0037  und  einem  wahrscheinlichen 
Fehler  von  ±  0,0025  des  Resultates  behaftet,  so  dass  die  Werthe  der  Horizontal-Intensitä- 
ten  von  1870  bis  1877  jedenfalls  keine  grössere  absolute  Sicherheit  als  ±  0,0025  besitzen. 

Wenn  ich  also  versucht  habe,  in  der  Tafel  durch  die  punktirte  Linie  den  wahrschein¬ 
lichen  continuirlichen  säcularen  Gang  darzustellen,  so  hat  dies  wenigstens  für  die  Periode 
1878—1897  keineswegs  die  Bedeutung,  dass  ich  die  Abweichungen  der  ausgezogenen,  den 
Beobachtungen  entsprechenden  Linie  von  der  punktirten  etwa  als  Fehler  jener  ansehe.  Diese 
Abweichungen  resp.  der  unregelmässige  Verlauf  des  säcularen  Gangs  der  Horizontal- Inten¬ 
sität  ist  durchaus  wie  bei  der  Déclination  und  Inclination  ein  reeller. 

Dass  meine  sehr  willkürliche  Darstellung  des  säcularen  Gangs  der  Horizontal-Intensität 
von  1867  an  rückwärts  doch  einige  Berechtigung  haben  dürfte,  geht  am  besten  aus  der 
Betrachtung  der  betreffenden  säcularen  Gänge  in  Paris,  Christiania,  Kasan,  Katharinenburg 
und  St.  Petersburg  Pawlowsk  hervor,  die  ich  in  reducirtem  Maassstabe  in  der  untern 
rechten  Ecke  der  Tafel  II  zusammengestellt  habe.  Während  die  Horizontal-Intensität  in 
Daris  seit  1830  bis  zur  Gegenwart  rasch,  mit  einer  nur  temporären  Verlangsamung  um 
1880  herum,  angewachsen  ist  und  in  Christiania  ebenfalls,  soweit  als  die  Beobachtungen 
reichen,  eine  stetige  Zunahme  zeigt,  nimmt  sie  in  St.  Petersburg  —  Pawlowsk  Anfangs  lang¬ 
sam  zu,  steigt  von  1860  bis  1875  rascher  an,  verlangsamt  sich  wieder  um  1880  und  zeigt 
endlich  seit  1885  wieder  ein  rascheres  Anwachsen.  In  Kasan  nimmt  die  Intensität  von 
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1830  bis  1855  ab  und  steigt  dann  bis  zur  Gegenwart  wieder  an,  während  Katharinenburg 
von  1830  bis  1890  eine  beständige  Abnahme  und  erst  von  da  an  eine  geringe  Zunahme 
aufweist.  Darnach  ist  es  durchaus  unwahrscheinlich,  dass  in  St.  Petersburg  zwischen  1830 
und  1867,  nämlich  1843,  ein  temporäres,  um  mehr  als  0,060  abweichendes  Maximum 
eingetreten  sei. 


Total -Intensität.  Die  Total-Intensität:  T  der  erdmagnetischen  Kraft  berechnet  sich 
aus  den  beiden  im  Vorigen  aufgeführten  Elementen,  der  Horizontal-Intensität  E  und  der 
Inclination  i  nach  der  Formel: 


Bis  zum  Jahr  1877  habe  ich  die  zu  dieser  Berechnung  nöthigen  Daten  von  Ы  und  i 
nicht  den  beiden  Zahlen-Tabellen  für  diese  Grössen  entnommen,  sondern  aus  den  punktirten 
Curven  der  Tafeln  I  und  II  abgeleitet.  Erst  von  1878  an  werden  jene  Daten  so  sicher,  dass 
ich  sie  unmittelbar  zur  Berechnung  von  Tverwerthen  konnte.  Endlich  von  1888  an  war  es 
möglich,  das  Jahresmittel  von  T  direct  den  Annalen  zu  entnehmen,  da  von  da  an  weder 
für  H  noch  i  an  den  betreffenden  Annalen-  Werthen  Correctionen  anzubringen  waren. 

In  der  nachstehenden  Tabelle  gebe  ich  demgemäss  die  für  alle  geraden  Jahre  von 
1830—1876  aus  den  Curven  abgeleiteten  Werthe  von  i  und  E  und  die  daraus  berechneten 
Total-Intensitäten  sowie  in  der  letzten  Columne  je  die  säculare  Variation  der  letztem  für 
ein  Jahr  in  Einheiten  der  4.  Décimale;  dann  folgen  bis  1887  die  den  Tabellen  entnom¬ 
menen  Daten  von  i  und  E  und  daraus  berechneten  Werthe  von  T  zunächst  auch  noch  für 
die  geraden  Jahre,  von  1885  an  aber  für  alle  Jahre.  Wie  schon  bemerkt  sind  die  Werthe 


von  T  von  1888  an 

einfach  den 

i. 

Annalen  entnommen. 

H. 

T. 

Variation  von 
T  pro  Jahr. 

1830 

71°10' 

1,5934 

4,9359 

-  0,0092 

1832 

5 

42 

9175 

—  73 

1834 

1 

48 

9028 

—  51 

1836 

70  58 

56 

8926 

—  29 

1838 

56 

64 

8869 

_  48 

1840 

70  53 

1,5973 

4,8773 

—  27 

1842 

51 

82 

719 

—  27 

1844 

49 

91 

665 

—  0,0007 

1846 

48 

1,6000 

652 

-»-  0,0005 

1848 

47,5 

10 

662 

-+-  4 

1850 

70  47,0 

1,6019 

4,8669 

-1-  5 

1852 

46,5 

29 

679 

-f-  6 

1854 

46,o 

39 

690 

-+-  18 

1856 

46 

51 

727 

-f-  27 

1858 

46 

65 

781 

-л-  17 
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г. 


1860 

70°46,o 

1862 

46 

1864 

45,6 

1866 

44 

1868 

41 

1870 

70  38 

1872 

39 

1874 

39 

1876 

40 

1878 

41,2 

1880 

70  42,6 

1882 

44,1 

1884 

44,1 

1885 

44,8 

1886 

70  45,8 

1887 

45,5 

1888 

45,7 

1889 

44,7 

1890 

70  44,1 

1891 

44,6 

1892 

45,1 

1893 

43,9 

1894 

43,6 

1895 

70  42,4 

1896 

41,6 

1897 

40,2 

H.  T. 


1,6080 

4,8815 

96 

863 

1,6115 

901 

41 

917 

87 

935 

1,6246 

4,8992 

90 

9164 

1,6322 

261 

43 

365 

62 

472 

1,6370 

4,9554 

70 

616 

85 

662 

89 

702 

1,6389 

4,9743 

93 

744 

98 

770 

1,6407 

752 

18 

4,9761 

22 

795 

24 

822 

46 

838 

56 

855 

1,6478 

4,9873 

95 

890 

1,6514 

890 

Variation  von 
T  pro  Jahr. 

0,0024 
19 
8 
9 

28 
86 
49 

52 

53 
41 
31 
23 

40 

41 

0,0001 
-+-  0,0026 
—  0,0018 
0,0009 
0,0034 
-+-  27 

-t-  16 

4-  17 

h-  18 

4-  17 

0 


Die  vorstehenden  Werthe  von  T  sind  in  der  Tafel  III  graphisch  dargestellt.  Darnach 
hat  die  Total-Intensität  des  Erdmagnetismus  in  St.  Petersburg — Pawlowsk  von  4,935  im 
Jahre  1830  bis  1846  stetig  bis  4,865  abgenommen  und  ist  darauf  von  diesem  Minimum 
Anfangs  langsam,  von  1870  an  aber  rascher  bis  zur  Gegenwart  nahezu  bis  zum  Werth 
4,990  wieder  angestiegen;  nur  um  1888  herum  trat  eine  erhebliche  Unregelmässigkeit  im 
Gange  ein,  während  das  Stück  der  Curve  von  1864 — 1872  eine  geringere  Abweichung 
vom  normalen  Verlauf  repräsentirt.  Die  Unregelmässigkeit  um  1888  tritt  nach  den  Beob¬ 
achtungen  im  Observatorium  zu  Katharinenburg  (ebenfalls  in  den  Annalen  publicirt)  auch 
dort  in  ganz  gleicher  Weise  auf,  was  auf  eine  allgemeine  Störungsursache  in  diesen 
Jahren  hinweist. 

Auch  hier  habe  ich  in  der  linken  oberen  Ecke  der  Tafel  in  reducirtem  Maassstabe  den 
säcularen  Gang  der  1  otal-Intensität  für  London,  Christiania,  Kasan  und  Katharinenburg 
zum  Vergleich  mit  demjenigen  von  St.  Petersburg  —  Pawlowsk  zusammengestellt.  Darnach 
tritt  nur  in  Kasan  das  Minimum  ungefähr  zu  gleicher  Zeit  wie  in  St.  Petersburg  ein,  in 
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Christiania  etwa  1 1  Jahre,  in  Katharinenburg  20  Jahre  später  und  in  London  haben  wir 
zwei  nahe  gleiche  Minima  um  1840  und  1880.  Da  eine  Aenderung  der  Inclination  um 
±  1'  bereits  für  die  Total-Intensität  eine  solche  um  iiz  0,004  bedingt,  so  darf  man  sich 
bei  der  durchweg  grossen  Unsicherheit  der  Inclinationswerthe  über  den  etwas  auffallenden 
säcularen  Gang  der  Total-Intensität  für  manche  Orte  wie  z.  B.  London  und  Katharinenburg 
in  der  ersten  Hälfte  der  Periode  nicht  allzusehr  verwundern. 

Während  sich  also  bei  der  Inclination  und  Horizontal -Intensität  beim  Fortrücken 
von  West  nach  Ost  ein  allmählicher  Uebergang  vom  säcularen  Gang  in  West-Europa  zum 
entgegengesetzt  verlaufenden  am  Ural  zeigte,  ist  vielleicht  aus  dem  angegebenen  Grunde 
der  grossem  Unsicherheit  der  Total-Intensität  bei  ihr  ein  solches  Verhalten  nicht  zu  er¬ 
kennen;  man  könnte  höchstens  etwa  sagen,  es  trete  das  Minimum  der  Intensität  in  ihrem 
säcularen  Gang  von  London  gegen  St.  Petersburg  hin  immer  früher  ein,  um  sich  dann  von 
da  zum  Ural  hin  wieder  zu  verspäten.  Zur  Zeit  nimmt  überall  im  nördlichen  Europa  bis 
zum  Ural  hin  —  es  ist  dies  auch  in  Irkutsk  der  Fall  —  die  Total-Intensität  des  Erd¬ 
magnetismus  zu. 


Fassen  wir  zum  Schluss  kurz  zusammen,  was  wir  in  dieser  und  meiner  frühem  Unter¬ 
suchung  über  den  säcularen  Gang  der  erdmagnetischen  Elemente  in  St.  Petersburg — Paw¬ 
lowsk  kennen  gelernt  haben,  so  ergiebt  sich  Folgendes. 

Die  Daten  für  die  Richtungs-Elemente  sind  vor  1828  so  spärlich  und  unsicher,  dass 
mein  Versuch,  den  säcularen  Gang  derselben  graphisch  erheblich  über  den  Anfang  dieses 
Jahrhunderts  hinaus  bis  zur  Mitte  des  vorigen  darzustellen,  als  gewagt  erscheinen  muss. 
Für  die  Horizontal-Intensität  und  also  auch  die  Total-Intensität  fangen,  wie  anderwärts, 
so  auch  in  St.  Petersburg,  mit  jener  Epoche  überhaupt  erst  Messungen  an,  sind  indessen 
bis  1870  durchweg  noch  so  selten  und  ihrem  absoluten  Werth  nach  ungenau,  dass  von 
1828  bis  zu  dieser  Epoche  meine  graphische  Darstellung  des  säcularen  Gangs  dieser  Inten¬ 
sitäts-Elemente  als  eine  durchaus  unsichere  zu  bezeichnen  ist. 

Erst  von  1870  an  können  die  Daten  für  alle  Elemente  bis  zur  Gegenwart,  da  sie 
sich  auf  gut  verificirte  Instrumente  stützen  und  (mit  Ausnahme  noch  von  1871  und  1872) 
aus  stündlichen  Werthen  abgeleitete  wahre  Jahresmittel  darstellen,  als  befriedigend  be¬ 
zeichnet,  ja  für  die  letzten  10  Jahre  wohl  überhaupt  als  die  genausten  existirenden  hin¬ 
gestellt  werden.  So  ist  denn  auch  von  diesem  Zeitpunkt  an  der  säculare  Gang  der  mag¬ 
netischen  Elemente  für  St.  Petersburg  —  Pawlowsk  wie  ihn  unsere  Tabellen  angeben,  ein 
ganz  sicherer  und  es  ist  daher  folgender  daraus  unmittelbar  sich  ergebendei  Schluss 

wohl  begründet: 


40  H.  Wild.  Ueber  den  säcularen  Gang  der  Inclination  und  Intensität  etc. 

Der  säculare  Gang  der  erdmagnetischen  Elemente  in  St.  Petersburg  —  Paivlowsk 
(und  gewiss  ebenso  auch  anderwärts)  ist  kein  continuirlicher ,  sondern  mit  vielen  kleinen 
Unregelmässigkeiten  behaftet,  so  dass  die  übliche  Darstellung  desselben  durch  eine  Formel 
jedenfalls  nur  eine  grobe  Annäherung  an  die  Wirklichkeit  darbieten  kann. 


Zürich,  16.  September  1899. 
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ТИПОГРАФІЯ  ИМПЕРАТОРСКОЙ  АКАДЕМІИ  НАУКЪ. 
(Вас.  Остр.,  9  лин.,  №  12). 


Печатая  результаты  нашихъ  двухлѣтнихъ  изслѣдованій  надъ  перекисями  кислотъ,  мы 
имѣемъ  въ  виду  дополнить  детальными  описаніями  и  снабдить  болѣе  подробными  аналитиче¬ 
скими  данными  уже  опубликованный  нами  въ  видѣ  предварительныхъ  сообщеній  Фактиче¬ 
скій  матеріалъ  и,  кромѣ  того,  въ  этой  же  статьѣ  представить  результаты  новыхъ  изслѣдо¬ 
ваній,  которыя  нами  еще  не  были  помѣщены  въ  спеціальныхъ  журналахъ. 


Участіе  перекисей  металловъ,  производныхъ  перекиси  водорода,  въ  реакціяхъ  двойного 
разложенія  и  способность  ихъ  давать  соли  съ  кислотами  почти  не  были  изучены  до  послѣд¬ 
няго  времени.  Поэтому  года  два  тому  назадъ  мы  задались  цѣлью  выяснить,  могутъ  ли 
перекиси  металловъ  замѣщать  водородъ  въ  кислотахъ  и  образовать  соли  подобно  тому,  какъ 
это  происходитъ  при  замѣщеніи  кислотнаго  водорода  металлами,  иначе  говоря,  могутъ  ли 
сложные  радикалы  —  остатки  перекисей  металловъ  типа  МО  или  М02  —  играть  роль  про¬ 
стыхъ  металловъ  при  образованіи  солей. 

Принимая  во  вниманіе  подвижность  кислорода  въ  перекисяхъ  металловъ,  мы  при  выборѣ 
кислотъ  для  полученія  солей  должны  были  остановиться  на  тѣхъ  изъ  нихъ,  которыя  сами 
представляютъ  высшія  степени  окисленія  и  являются  производными  перекиси  водорода,  т.  е. 
надкислотами,  и  которыя,  по  нашему  предположенію,  только  и  могутъ  соединяться  (входить 
въ  реакцію)  съ  перекисями  металловъ  образуя  соли. 

Къ  соединеніямъ  такого  типа  (соли  надкислотъ,  въ  которыхъ  водородъ  замѣщенъ 
остаткомъ  перекиси  металла)  можно  было  отнести  соли  иадурановой  кислоты.  Fairley, 
впервые  получившій  эти  соединенія  1),  считаетъ  возможнымъ  разсматривать  ихъ  какъ  наду- 


1)  Fairley.  Joura.  of  tlie  Chem.  Soc.  1877,  I,  125. 
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раковую  кислоту  Ш4  въ  сочетаніи  съ  перекисями  металловъ  или  какъ  надкислоту  U06  въ 
соединеніи  съ  окисями  послѣднихъ.  Д.  И.  Менделѣевъ  гораздо  опредѣленнѣе  высказы¬ 
вается  относительно  этихъ  же  солей  и  считаетъ  ихъ  производными  U04  и  перекисей 
металловъ  1). 

Такимъ  образомъ,  прежде  всего  намъ  предстояла  задача —  показать,  представляютъ  ли 
соли  надурановой  кислоты  въ  самомъ  дѣлѣ  сочетанія  ея  (U04)  съ  перекисями  металловъ,  или 
соединенія  еще  болѣе  окисленной  U06  съ  окисями  металловъ. 

Намъ  казалось,  что  для  разрѣшенія  этого  краеугольнаго  вопроса  необходимо  было 
найти  такія  условія  расщепленія  вышеприведенныхъ  солей  на  кислоту  и  основаніе,  чтобы 
ни  надкислота,  пи  перекись  металла  не  подвергались  при  этомъ  разрушенію, — иначе  говоря, 
найти  такую  діафрагму,  которая  бы  раздѣляла  эти  соли  на  перекись  основанія  и  надурано¬ 
вую  кислоту  (Ш4),  не  подвергаясь  сама  окисленію. 

Нашъ  выборъ  палъ  на  гидратъ  окиси  алюминія,  который  не  даетъ  высшей  степени 
окисленія,  слѣдовательно,  не  можетъ  окисляться  ни  на  счетъ  перекиси  основанія,  пи  на  счетъ 
падкислоты,  и  въ  то  же  самое  время  обладаетъ  способностью  вызывать  расщепленіе  солей  на 
основаніе  и  кислоту,  какъ  это  показали  Yau-Bemelen  2)  и  одинъ  изъ  насъ3).  Выборъ 
эюіо  реактива  оказался  вполнѣ  подходящимъ  для  нашей  цѣли,  благодаря,  съ  одной  стороны, 
его  вышеприведеннымъ  свойствамъ,  и  съ  другой — благодаря  тому,  что  U04  въ  водѣ  не 
растворима. 

Изслѣдованіе  солей  надурановой  кислоты. 

Существуетъ  два  типа  солей  надураповой  кислоты:  (M202)2U04  и  М202(Ш4)2.  Раство¬ 
римыя  соли  какъ  одного,  такъ  и  другого  типа  были  подвергнуты  нами  изученію  по  отноше¬ 
нію  къ  гидрату  окиси  алюминія. 


Натріева  соль  надурановой  кислоты. 


jra  соль  была  приготовлена  по  способу  Fairley’a  4)  дѣйствіемъ  избытка  раствора 
NaOH  и  перекиси  водорода  на  азотнокислый  уранъ  и  осажденіемъ  полученнаго  раствора 
спиртомъ.  Соль  была  подвергнута  нами  анализу,  результаты  котораго  оказались  вполнѣ 
согласными  съ  данными  Fairley’fl. 


1)  Менделѣевъ.  Основы  химіи.  6-е  изданіе,  стр.  608. 

2)  V an-Bemelen.  Land.  Vers.  Station.  35,  65. 

3)  Меликовъ.  Zeit,  anorgan.  Chem.  В.  XIX,  4. 

4)  Fairley.  Journ.  of  the  Chem.  Soc.  1877, 1. 
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Для  опредѣленія  урана  и  натрія  было  взято  0,2118  gr.  соли 

получено  UgOg .  0,0997  гр. 

что  соотвѣтствуетъ .  47,07%  U308 

получено  Na2S04  .  0,0988  гр. 

что  соотвѣтствуетъ .  20,35%  Na20. 


Для  опредѣленія  активнаго  кислорода  взято  0,2004  гр.  соли 

пошло  19,8  с.  с.  КМп04  (1  с.  с.  котораго  =  0,0007882  гр.  кислорода), 
что  соотвѣтствуетъ  0,0156312  гр.  кислорода  или  7,8%. 


Получено. 

U3Os  ....  47,07% 

Na20 ....  20,35% 

О .  7,8% 


Вычислено  для  (Na202)2  U04h-8  іі20. 

U808  ....  46,79% 

Na20 ....  20,52% 

О .  7,94%. 


Соль  эта  представляетъ  собою  кристаллическій  порошокъ  темножелтаго  почти  оранже¬ 
ваго  цвѣта;  изслѣдованіе  подъ  поляризаціоннымъ  микроскопомъ  показало,  что  кристаллы 
принадлежатъ  къ  правильной  системѣ.  Разведенныя  кислоты:  сѣрная,  соляная,  уксусная  и 
янтарная  выдѣляютъ  при  дѣйствіи  на  натрову  соль  —  перекись  водорода. 

Переходимъ  теперь  къ  описанію  отношенія  нашей  соли  къ  гидрату  окиси  алюминія. 
Для  изученія  дѣйствія  послѣдняго  мы  поступали  слѣдующимъ  образомъ:  навѣска  соли  (отъ 
0,5 — 0,7  гр.)  растворялась  на  холоду  приблизительно  въ  полу-литрѣ  воды  въ  цилиндриче¬ 
скомъ  сосудѣ  съ  притертой  пробкой;  къ  полученному  оранжеваго  цвѣта  раствору  прибавля¬ 
лось  необходимое  для  полнаго  его  обезцвѣчиванія  количество  свѣжеприготовленнаго  гидрата 
окиси  алюминія,  стклянка  запиралась  пробкой  и  взбалтывалась  въ  продолженіе  3 — 5  минутъ; 
послѣ  этого  стклянка  оставлялась  на  нѣкоторое  время  въ  покоѣ  для  того,  чтобы  дать  воз¬ 
можность  осадку  отстояться;  жидкость  находящаяся  надъ  послѣднимъ  осторожно  сливалась 
черезъ  Фильтръ,  и  Фильтратъ  титровался  марганцево-кислымъ  кали  въ  присутствіи  сѣрной 
кислоты;  осадокъ  опять  обливался  водой,  взбалтывался,  жидкость  сливалась  черезъ  Фильтръ, 
и  Фильтратъ  вновь  титровался  марганцевымъ  кали;  эта  операція  продолжалась  до  тѣхъ  поръ, 
пока  Фильтратъ  не  переставалъ  обезцвѣчивать  марганцевое  кали  и  пока  осадокъ,  цвѣтъ  ко¬ 
тораго  во  время  этихъ  манипуляцій  постепенно  измѣнялся  переходя  изъ  оранжеваго  въ 
желтый,  не  становился  свѣтложелтымъ  (цвѣтъ  надурановой  кислоты).  Тогда  осадокъ  нахо¬ 
дившійся  въ  стклянкѣ  вмѣстѣ  съ  небольшой  частью  его,  попавшей  на  Фильтръ,  титровался 
при  пагрѣвапіи  марганцевымъ  кали.  Оказало&ь,  что  при  первомъ  взбалтываніи  раствора  натро¬ 
вой  соли  съ  гидратомъ  окиси  алюминія  въ  Фильтратъ  выдѣлилось  въ  видѣ  Н202  почти  уз  всего 

количества  активнаго  кислорода  соли;  послѣ  второй  обработки  въ  Фильтратѣ  было  найдено 
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значительно  меньшее  количество  активнаго  кислорода,  и  съ  каждымъ  послѣдующимъ  взбал¬ 
тываніемъ  количество  кислорода  (перекиси  водорода)  въ  Фильтратѣ  становилось  все  меньше 
и  меньше;  для  полнаго  расщепленія  соли  нужно  отъ  15 — 20  разъ  обрабатывать  водой  и 
взбалтывать  осадокъ. 

Опытныя  данныя: 

Взято  для  опыта  0,6960  гр.  соли 

на  титрованіе  перваго  Фильтрата  пошло  20  с.  с.  КМиО,  уі000  N. 

(1  с.  с.  котораго  =  0,0007882  гр.  кислорода) 

что  =  0,015764  гр.  кислорода  или  2,26% 
на  титрованіе  второго  Фильтрата  пошло  2,8  с.  с.  КМп04 
па  титрованіе  остальныхъ  Фильтратовъ  пошло  22,5  с.  с.  КМп04. 

Всего  пошло  45,3  с.  с.  КМп04,  что  =  0,03570546  гр.  кислорода 

или  5,15%  кислорода. 

На  титрованіе  осадка  пошло  24  с.  с.  КМп04,  что  =  0,0189168  гр. 

или  3,75%  кислорода. 

Одновременно  было  взято  0,2383  гр.  соли  и  оттитровано  КМн04 

% 

пошло  —  23,7  с.  с.  КМн04  (котораго  1  с.  с.  =  0,0007788  гр.  кислорода) 
что  =  0,01845756  гр.  или  7,74%  кислорода. 

И  такъ,  въ  Фильтратѣ  было  найдено  5,15%  кислорода  (въ  видѣ  перекиси  водорода),  въ 
осадкѣ  2,75%  кислорода,  т.  е.  при  дѣйствіи  гидрата  окиси  алюминія  %  всего  активнаго 
кислорода  соли  выдѣляются  въ  Фильтратѣ,  а  %  остается  въ  осадкѣ;  эти  отношенія  показы¬ 
ваютъ,  что  при  этомъ  происходитъ  расщепленіе  соли  па  2  частицы  Na20o  и  одну  час¬ 
тицу  ио4. 

Литіева  соль  надурановой  кислоты. 

Соль  эта  была  приготовлена  слѣдующимъ  образомъ:  къ  раствору  азотно-кислаго  урана 
приливался  избытокъ  раствора  перекиси  водорода  и  затѣмъ  прибавлялся  осторожно  растворъ 
ѣдкаго  литія  до  растворенія  осадка  Ш4,  образовавшагося  отъ  дѣйствія  перекиси  водорода; 
полученный  оранжево-желтый  растворъ  осаждался  спиртомъ.  Осадокъ  но  промываніи  спир¬ 
томъ  и  затѣмъ  ЭФиромъ  былъ  перенесенъ  на  пористую  глиняную  пластинку  и  оставленъ 
стоять  въ  продолженіе  нѣсколькихъ  часовъ  надъ  сѣрной  кислотой  и  патристой  извѣстью  и 
потомъ  подвергнутъ  анализу.  „ 

Соль  литіева  представляетъ  собою  мелкій  кристаллическій  порошокъ  свѣтло-желтаго 
цвЬіа;  кристаллы  подъ  микроскопомъ  представляютъ  короткія  призмы,  принадлежащія  къ 
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правильной  пли  квадратной  системѣ.  При  дѣйствіи  разведенной  сѣрной  кислоты  соль  выдѣ¬ 
ляетъ  перекись  водорода,  крѣпкая  же  H2S04  выдѣляетъ  изъ  нея  сильно  озонированный 
кислородъ. 

Анализъ  соли  далъ  слѣдующіе  результаты: 

1)  Для  опредѣленія  активнаго  кислорода  взято  0,3231  гр.  соли 

пошло  24,3  с.  с.  КМп04  (1  с.  с.  котораго  =  0,0007788  гр.  кислорода) 
что  =  0,01872484  гр.  или  5,85%  кислорода. 

Для  опредѣленія  урана  и  литія  было  взято  1,1178  gr.  соли 

получено  U308 — 0,7998,  что  соотвѣтствуетъ  G0,76%  U 
получено  0,1905  LiS04  что  =  2,16%  Li. 

2)  Взято  для  опредѣленія  активнаго  кислорода  0,3134  гр.  соли 

пошло  22,7  с.  с.  КМп04  (1  с.  с.  котораго  —  0,0008127  гр.  кислорода) 
что  =  0,01844829  гр.  или  5,88%  кислорода. 

Для  опредѣленія  урана  и  литія  взято  0,4748  гр.  соли 

получено  0,33874  гр.  U308,  что  =  60,56%  U 
получено  0,0800  гр.  Li2S04,  что=  2,14 %  Li. 

Вычислено  для  Li202  (U04)2  -+-  8  Н20. 

0 .  6,01 

и .  60,15 

Li .  1,75 


Литіева  соль  при  обработкѣ  гидратомъ  окиси  алюминія  обнаружила  совсѣмъ  другое 
отношеніе,  чѣмъ  натріева  соль;  разложеніе  и  образованіе  перекиси  водорода  здѣсь  происхо¬ 
дитъ  медленно  и  постепенно  съ  самаго  же  начала,  и  только  послѣ  многократныхъ  повтор¬ 
ныхъ  взбалтываній  съ  гидратомъ  окиси  алюминія  въ  Фильтратъ  переходитъ  %  всего  актив¬ 
наго  кислорода,  въ  осадкѣ  же  съ  гидратомъ  окиси  алюминія  остаются  %,  какъ  это  видно  изъ 
приведеннаго  ниже  анализа. 


Получено. 


0.  .  . 

5,85 

5,88 

и. ..  . 

60,76 

60,56 

Li  .  . 

2,16 

2,14 
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Взято  было  для  опыта  0,2497  гр.  соли. 

На  титрованіе  Фильтрата  пошло  5,5  с.  с.  КМп04 

(1  с.  с.  котораго  =  0,0008127  гр.  кислорода),  что  =  1,79%  кислорода. 

На  титрованіе  осадка  пошло  11,03  с.  с.  КМп04,  что  =  3,59%  кислорода. 

Одновременно  была  взята  навѣска — 0,4002  гр.  и  оттитрована 
пошло  27,1  с.  с.  КМп04,  что  =  5,5%  кислорода. 

Отношеніе  активнаго  кислорода,  найденнаго  (въ  видѣ  Н202)  въ  Фильтратѣ,  къ  актив¬ 
ному  кислороду  осадка  (1:2)  показываетъ,  что,  литіева  соль  расщепляется  при  дѣйствіи 
гидрата  окиси  алюминія  на  одну  частицу  Іл202  и  2  частицы  Ш4. 

Когда  нами  были  изучены  отношенія  растворимыхъ  въ  водѣ  солей  къ  гидрату  окиси 
алюминія  и  когда,  на  основаніи  количествъ  кислорода,  переходящаго  въ  растворъ  въ  видѣ 
Н203,  и  остающагося  въ  осадкѣ,  было  установлено,  что  въ  однѣхъ  изъ  этихъ  солей  на  двѣ 
частицы  М202  приходится  одна  частица  U04,  а  въ  другихъ  на  1  М202 —  2  U04, — для  насъ 
уже  не  оставалось  никакого  сомнѣнія  въ  томъ,  что  соли  надурановой  кислоты  представляютъ 
собою  соединенія  перекисей  металловъ  съ  U04,  какъ  ихъ  разсматриваетъ  Менделѣевъ. 
Для  большей  убѣдительности  мы  сочли  нужнымъ  приготовить  баріевы  соли  надурановой 
кислоты,  которыя  также  должны  были  представлять  собою  сочетанія  перекиси  барія  съ  Ш4. 

Баріева  соль  надурановой  кислоты. 

Получается  при  прибавленіи  раствора  хлористаго  баріякъ  раствору  натріевой  соли  въ 
видѣ  желтаго  хлопьевиднаго  осадка,  который  по  высушиваніи  на  пластинкѣ  представляетъ 
собою  кристаллическій  порошокъ  оранжеваго  цвѣта",  изслѣдованіе  подъ  микроскопомъ  пока¬ 
зало,  что  кристаллы  эти  изотропны  и  принадлежатъ  къ  правильной  или  квадратной  системѣ. 

При  дѣйствіи  разведенной  H2S04  соль  выдѣляетъ  перекись  водорода,  при  дѣйствіи 
крѣпкой  —  озонированный  кислородъ. 

Анализъ  соли  высушенной  надъ  H2S04  и  натристой  известью  далъ  слѣдующіе  результаты 

Для  опредѣленія  активнаго  кислорода  взято  0,5676  гр.  соли 

пошло  43,8  с.  с.  КМп04  (1  с.  с.  =  0,0007788  гр.  кислорода) 
что  =  0,0341307  гр.  или  6,02%  кислорода. 

Для  опредѣленія  Ва  и  U  взято  0,6200  гр.  соли 

получено  BaS04  — 0,3715  гр.,  что  =  35,24%  Ва 
получено  Us08  —  0,2214  гр.,  что  =  30,32%  U. 
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Получено.  Вычислено  для  (Ва02)2  UÜ4  —  8  Н20. 


О .  6,01  О .  6,1 

и .  30,32  и .  30,53 


Ва  .  .  .  .  35,24  Ва  .  .  .  .  34,86. 

Такъ  какъ  баріева  соль  нерастворима  въ  водѣ,  то  для  расщепленія  ея  на  перекись  барія  и 
U04  мы  прибѣгли  къ  помощи  угольной  кислоты  въ  томъ  предположеніи,  что,  если  соль  эта  дѣй¬ 
ствительно  представляетъ  сочетаніе  U04  съ  перекисью  барія,  то  послѣдняя,  входя  въ  составъ 
соли  какъ  основаніе,  будетъ  также  относиться  къ  угольной  кислотѣ,  какъ  свободная  Ва02. 

При  продолжительномъ  и  повторномъ  пропусканіи  С02  въ  воду,  въ  которой  находилась 
баріева  соль,  образуется  перекись  водорода  и  двууглекислый  барій  съ  одной  стороны  и  сво¬ 
бодная  Ш4  —  съ  другой.  Это  разложеніе  сопровождается  рѣзкимъ  измѣненіемъ  цвѣта  осадка: 
оранжевый  цвѣтъ  соли  переходитъ  постепенно  въ  свѣтложелтый.  Реакцію  мы  считали  окон¬ 
ченной,  когда  осадокъ  принималъ  цвѣтъ  надурановой  кислоты  (U04),  и  когда  Фильтратъ  не 
заключалъ  болѣе  барія  (двууглекислаго). 

Аналитическіе  результаты: 

Взято  для  опыта  0,4211  гр.  соли 

па  титрованіе  Фильтрата  пошло  21,25  с.  с  КМн04 

(1  с.  с.  котораго  =  0,0007788  гр.  кислорода),  что  =  3,93%  кислорода 

на  титрованіе  осадка  пошло  10,7  с.  с.  КМп04,  что  =  1,97%  кислорода. 

Отдѣльно  былъ  сдѣланъ  опытъ  обработки  U04  угольной  кислотой,  и  оказалось,  что 
при  этомъ  не  образуется  перекись  водорода. 

Аналитическія  данныя  показываютъ,  что  въ  Фильтратѣ  находятся  %  всего  активнаго 
кислорода  соли,  въ  осадкѣ  же  —  у  .  Отсюда  ясно,  что  баріева  соль  состава  (Ba02)U04 
расщепляется  угольной  кислотой  на  одну  частицу  U04  и  2  частицы  Ва02,  которая  даетъ  съ 
С02  двууглекислый  барій  и  перекись  водорода. 

Баріева  соль  Ba02(U04)2  н-  9  Н20  была  получена  при  дѣйствіи  раствора  хлористаго 
барія  на  растворъ  амміачной  соли  надурановой  кислоты  (NH4)202(U04)2  въ  видѣ  желтаго 
хлопьевиднаго  осадка,  который  по  высушиваніи  представляетъ  собою  желтый  кристалличе¬ 
скій  порошокъ.  Изслѣдованіе  подъ  поляризаціоннымъ  микроскопомъ  показало,  что  кристаллы 
баріевой  соли  изотропны.  При  дѣйствіи  разведенной  сѣрной  кислоты  на  эту  соль  обра¬ 
зуется  перекись  водорода,  крѣпкая  же  H2S04  выдѣляетъ  озонированный  кислородъ. 

Анализъ  соли,  высушенной  надъ  сѣрной  кислотой  и  натристой  известью,  далъ  слѣ¬ 
дующіе  результаты: 

Для  опредѣленія  кислорода  взято  0,259  гр.  соли 

пошло  16,9  с.  с.  КМп04  (1  с.  с.  котораго  =  0,0007788  гр.  кислорода) 
что  составляетъ  5,08%  кислорода. 
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II.  МЕЛИКОВЪ  И  л.  Il  И  СЛ  Г  Ж  Е  ВС  К I  И. 


Дли  опредѣленія  U  и  Ва  взято  0,4002  гр.  соли 

получено  из08  —  0,2428  гр.,  что  =  51,44%  U 
получено  BaS04—  0,0988  гр.,  что=  14,87%  Ва. 


Получено. 


Вычислено  для  соли  Ba02(U04)2  -+-  9  Н20. 


ѵ/4 /2 

О  .  .  .  .  5,11% 

U.  .  .  .  51,12% 

Ва  .  .  .  14,59%. 


О  (активный)  .  .  5,08% 

Ü  »  .  .  51,44% 

Ва  »  .  .  14,87% 


При  дѣйствіи  угольной  кислоты  на  эту  соль  оказалось,  что  въ  Фильтратѣ  выдѣляется 
/3  всего  активнаго  кислорода  соли,  осадокъ  же  содержитъ  остальныя  %,  какъ  это  видно  изъ 
нижеприведеннаго  анализа. 

Взято  для  опыта  0,3178  гр.  соли 

на  титрованіе  Фильтрата  пошло  6,25  с.  с.  КМп04 

(1  с.  с.  котораго=0, 0007788  гр.  кислорода),  что  соотвѣтствуетъ  1,53%  кислор. 

на  титрованіе  осадка  пошло  13,2  с.  с.  КМп04,  что  соотвѣтствуетъ  3,23%  кислор. 

Данныя  анализа  показываютъ,  что  активный  кислородъ  Фильтрата  (въ  видѣ  Н20  ) 
относится  къ  активному  кислороду  осадка  какъ  1 : 2  или,  другими  словами,  соль  баріева 
Ва02(Ш4)2  при  дѣйствіи  С02  расщепляется  на  2  частицы  U04  и  одну  частицу  Ва02,  кото¬ 
рая  съ  угольной  кислотой  даетъ  двууглекислый  барій  и  перекись  водорода. 

Отношеніе  гидрата  окиси  алюминія  къ  растворимымъ  солямъ  надурановой  кислоты 
и  —  С02  къ  нерастворимымъ,  а  также  распредѣленіе  активнаго  кислорода  между  основа¬ 
ніемъ  и  надкислотой  даютъ  намъ  возможность  сдѣлать  выводъ  относительно  строенія  этихъ 
соединеній.  Сначала  мы  разсмотримъ  соли  типа  М202(Ш4)2,  которыя  мы  прежде  называли 
кислыми  солями.  Изъ  анализа  этихъ  солей,  напр.  литіевой  Li202(U04)2  и  баріевой  Ba02(U04)2 
видно,  что  въ  нихъ  на  двѣ  частицы  U03  приходится  одна  — окиси  металла  М20;  расщепле¬ 
ніе  же  литіевой  соли  гидратомъ  окиси  алюминія  и  баріевой  —  угольной  кислотой  иоказы- 
вас  г  ь,  чю  изъ  трехъ  атомовъ  активнаго  кислорода  два  приходятся  на  кислоту  и  одинъ 
атомъ  на  основаніе.  Распредѣляя  такимъ  образомъ  активный  кислородъ,  мы  приходимъ 
къ  заключенію,  что  соли  наши  доляшы  имѣть  слѣдующее  строеніе: 


О 


О 


МО-  I 


I.  ѵ, 
О 


ИЗСЛѢДОВАНІЯ  НАДЪ  ПЕРЕКИСЯМИ. 


9 


слѣдовательно  соединенія  эти  можно  разсматривать,  какъ  пиронадурановую  кислоту,  въ 
которой  одинъ  атомъ  гидроксильнаго  водорода  замѣщенъ  металломъ  и  одинъ  остаткомъ 
перекиси  металла  —  МО. 

Соли  же  надурановой  кислоты  тина  (M202)2U04,  которыя  мы  прежде  называли  основ¬ 
ными  солями,  представляютъ  собою  ортосоли,  наир.,  натріева  соль  (Na202)2U04 


иначе  говоря,  это  есть  соль  ортонадурановой  кислоты  въ  сочетаніи  съ  перекисью  натрія;  съ 
такой  же  точки  зрѣнія  можно  разсматривать  и  баріеву  соль  (Ba02)2U04,  для  которой  Фор¬ 
мула  строенія  будетъ  слѣдующая: 


Въ  пользу  такихъ  Формулъ  говоритъ  то  обстоятельство,  что  при  дѣйствіи  на  натріеву 
соль  (Ha202)2U04  гидрата  окиси  алюминія  быстро  и  почти  моментально  отпадаетъ  приблизи¬ 
тельно  около  Уз  заключающейся  въ  соли  перекиси  натрія,  другая  же  половина  отщепляется 
медленно  послѣ  многократныхъ  повторныхъ  взбалтываній;  кромѣ  того  возможность  суще¬ 
ствованія  такой  двойной  соли  ортонадурановой  кислоты  съ  перекисью  натрія  находится  въ 
полномъ  согласіи  со  свойствами  перекисей,  которыя  способны  образовать  двойныя  соединенія. 

Кромѣ  литіевой  и  двухъ  баріевыхъ  солей  нами  получены  еще  кальціева,  мѣдная,  пик- 
келева  и  свинцовая  соли,  изъ  которыхъ  первыя  двѣ  представляютъ  собою  сочетанія  пере¬ 
кисей  кальція  и  мѣди  съ  надурановой  кислотой,  никкелева  же  —  соединеніе  окиси  никкеля 
съ  U04,  а  свинцовая  —  двойную  соль  (Pb0)2U04 -*-Pb0U03. 

Кальціева  соль  (Ca02)2U04  -+-  10Н20  получена  двойнымъ  разложеніемъ  натріевой  соли 
и  СаС12;  она  представляетъ  собою  свѣтло-желтый  кристаллическій  порошокъ,  нерастворимый 
въ  водѣ,  подъ  микроскопомъ  —  призмы  ромбической  системы.  Соль  эта  при  дѣйствіи  разве¬ 
денной  H2S04  выдѣляетъ  перекись  водорода,  при  дѣйствіи  же  крѣпкой  H2S04  —  озониро¬ 
ванный  кислородъ. 


Записки  Физ.-Мат.  Отд. 
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П.  МЕЛИКОВЪ  И  А.  ПИСАРЖЕВСКІЙ, 

Анализъ  соли  высушенной  надъ  сѣрной  кислотой  и  натристой  известью  далъ  слѣду¬ 
ющіе  результаты: 

Для  опредѣленія  активнаго  кислорода  взято  0,4209  гр.  соли 

пошло  41  с.  с.  КМп04  (1  с.  с.  котораго  =  0,0007788  гр.  кислорода), 
что  соотвѣтствуетъ  7,59%  кислорода. 

Для  опредѣленія  U  взято  —  0,4961  гр.  соли 

получено  из08  —  0,221  гр.,  что  соотвѣтствуетъ  —  37,81%  U. 


Получено.  Вычислено  для  (Ca02)2U04  -+-  10  Н20. 

О  (активный)  .  .  7,59%  0 .  .  .  .  7,64% 

U  »  ..  37,81%  U _  38,21% 

по  аналогіи  съ  баріевой  и  натріевой  солями  того  же  типа  кальціева  также  должна  предста¬ 
влять  собою  двойную  соль  ортонадурановой  кислоты  съ  перекисью  кальція: 


Мѣдная  соль.  Растворъ  натріевой  соли  даетъ  съ  растворомъ  мѣднаго  купороса  темно¬ 
зеленый  гелатинозный  осадокъ.  Такъ  какъ  въ  Фильтратѣ  не  найдено  при  этомъ  перекиси 
водорода,  то  можно  думать,  что  мѣдная  соль  имѣетъ  составъ  (Cu02)2U04. 

Никкелева  соль  была  получена  нами  при  дѣйствіи  раствора  NiS04  на  растворъ 
(Na302)2U04  въ  видѣ  желтозеленаго  гелатинознаго  осадка.  Присутствіе  перекиси  водорода 
въ  Фильтратѣ  позволяетъ  заключить,  что  при  этомъ  образуется  соль  состава  (Ni0)2U04:  въ 
Фильтратѣ  найдено  около  %  того  количества  Н202,  которое  получается  изъ  соли  (Na202)2U04 
при  дѣйствіи  H2S04,  въ  осадкѣ  же  остается  почти  %  Н202. 

Свинцовая  соль  (Pb0)2U04  -+-Pb0U03  получается  при  двойномъ  разложеніи  натріевой 
соли  и  уксусно-кислаго  свинца  въ  видѣ  оранжеваго  осадка;  при  этомъ  образуется  перекись 
водорода  и  выдѣляется  кислородъ,  выдѣленіе  котораго,  впрочемъ,  вскорѣ  прекращается.  Соль 
представляетъ  собою  темнооранжевый  кристаллическій  порошокъ  —  подъ  микроскопомъ  ко¬ 
рить  ія  изотропныя  призмы;  при  дѣйствіи  на  нее  разведенной  H2S04  образуется  перекись 
водорода;  при  осторожномъ  прибавленіи  разведенной  уксусной  кислоты  получается  уксусно¬ 
кислый  свинецъ  и  свободная  U04,  образованія  же  Н202  не  происходитъ.  Послѣдняя  также 
не  образуется  и  при  дѣйствіи  С02  на  свинцовую  соль. 
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Эти  Факты  и  нижеприведенный  анализъ  позволяютъ  думать,  чте  соль  имѣетъ  составъ: 
(РЬО)2Ш4  -+-  рьоио8. 

Анализъ  соли  высушенной  надъ  H,S04  и  натристой  известью  далъ  слѣдующіе 
результаты: 

Для  опредѣленія  активнаго  кислорода  взято  0,8848  гр.  соли 

пошло  15,3  с.  с.  КМп04  (котораго  1  с.  с.  =  0,0007788  гр.  кислорода), 
что  соотвѣтствуетъ  1,34 %  кислорода. 

Для  опредѣленія  ГЬ  и  U  взято  0,6567  гр.  соли 

получено  из08  —  0,2900  гр.,  что  соотвѣтствуетъ  37,5%  U 
получено  PbS04  —  0,4693  гр.,  что  соотвѣтствуетъ  52,65%  РЬО. 


Получено. 

О  (активный)  .  .  1,34 % 

РЬО  »  .  .  52,65% 

U  »  .  .  37,5% 


Вычислено  для  (Pb0)2U04  н-  Р1Ю  '  ІЮ3. 

О  .  .  .  .  1,26% 

РЬО.  .  .  53,05% 

U _  38,06%. 


Изученіе  отношеній  растворимыхъ  солей  надурановой  кислоты  къ  гидрату  окиси  алю¬ 
минія  и  нерастворимыхъ  къ  угольной  кислотѣ  показываетъ,  какъ  выше  было  упомяную, 
что  водородъ  пиро-  и  ортонадурановой  кислотъ  можетъ  замѣщаться  перекиснымъ  радика¬ 
ломъ  МО  или  М02.  Однимъ  изъ  существенныхъ  возраженій,  которыя  говорили  противъ  при¬ 
нятія  вышеприведенныхъ  Формулъ,  являлось  существованіе  амміачной  соли  тина 


nh4o  -  о 

(NH4)202(U04)2  или  на  основаніи  предыдущаго 

Ш40 

въ  которой  одинъ  атомъ  гидропсильнаго  водорода  замѣщенъ  остаткомъ  перекиси  аммо¬ 
нія  Ш40. 

Чтобы  устранить  это  возраженіе,  надо  было  доказать  возможность  существованія  пере¬ 
киси  аммонія  —  въ  противномъ  случаѣ  наше  предположеніе  относительно  способности  водо- 
’  2* 
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рода  надкислотъ  замѣщаться  остаткомъ  перекиси  металла  являлось  бы  не  вполнѣ  обоснован¬ 
нымъ.  Для  того,  чтобы  убѣдиться  въ  существованіи  перекиси  аммонія,  мы  сочли  нужнымъ 
приготовить  амміачную  соль  надурановой  кислоты  и  изучить  отношеніе  ея  къ  гидрату  окиси 
алюминія. 

Амміачная  соль  (NH4)202(U04)2-f-  8  Н20  была  приготовлена  нами  по  способу  Fahiey’n 
дѣйствіемъ  избытка  перекиси  водорода  и  амміака  на  растворъ  азотнокислаго  урана  и  осаж¬ 
деніемъ  полученнаго  раствора  спиртомъ.  Соль  эта  при  дѣйствіи  разведенной  H.,S04  выдѣ¬ 
ляетъ  перекись  водорода,  при  дѣйствіи  крѣпкой  —  озонированный  кислородъ. 

Анализъ  ея  далъ  слѣдующіе  результаты: 

Взято  для  опредѣленія  активнаго  кислорода  0,404  гр.  соли 

пошло  29,5  с.  с.  КМн04  (1  с.  с.  котораго  =  0,0007788  гр.  кислорода,), 

что  =  5,7%  кислорода. 

Взято  для  опредѣленія  U  —  0,5501  гр.  соли 
получено  из08— 0,3777,  что  =  58,3  ТГ. 

Получено.  Вычислено  для  (NH4)202(U04)2  -ь  8  Н20. 

О  (активный)  .  .  5,7%  О  .  .  .  .  5,85% 

U  »  ..  58,3%  U....  58,53% 

Когда  мы  убѣдились  въ  тождествѣ  полученной  нами  амміачной  соли  надурановой  кис¬ 
лоты  съ  амміачной  солью,  описанной  Ваігіеу’емъ  х),  мы  приступили  къ  изученію  дѣйствія 
гидрата  окиси  алюминія  па  эту  соль,  при  чемъ  оказалось,  что  гидратъ  окиси  алюминія  дѣй¬ 
ствуетъ  на  нее  также,  какъ  и  на  другія  растворимыя  соли  надурановой  кислоты:  послѣ 
взоалтыванія  ея  раствора  съ  гидратомъ  окиси  алюминія  мы  обнаружили  въ  Фильтратѣ  при¬ 
сутствіе  амміака  и  перекиси  водорода,  что  указываетъ  на  распаденіе  соли  на  U04  и  пере¬ 
кись  аммонія.  Эта  реакція  вполнѣ  убѣдила  насъ  въ  существованіи  перекиси  аммонія;  даль¬ 
нѣйшимъ  подкрѣпленіемъ  нашего  убѣжденія  послужило  нижеописываемое  отношеніе  пере¬ 
киси  водорода  къ  амміаку:  къ  водному  10%-му  раствору  перекиси  водорода  было  прибавлено 
небольшое  количество  амміака;  смѣсь  эта  была  раздѣлена  на  двѣ  части — одна  часть  оста¬ 
влена  на  холоду  при  — 6°  и  — 7°,  другая  —  при  обыкновенной  температурѣ;  въ  первой 
реакція  начинается  позже  и  выдѣленіе  кислорода  происходитъ  значительно  слабѣе,  чѣмъ  во 
второй.  Какъ  выдѣленіе  кислорода  изъ  этой  смѣси  амміака  и  перекиси  водорода,  такъ  и 
теченіе  этой  реакціи  въ  зависимости  отъ  температуры  навело  насъ  на  мысль,  что  здѣсь  про¬ 
исходить  не  какой  ниб}дь  особенный  катализъ  подъ  вліяніемъ  амміака,  какъ  полагаетъ 
Траубе 1  2),  а  что  это  явленіе  аналогично  дѣйствію  ѣдкихъ  щелочей  на  перекись  водорода,  при 


1) 

2)  М.  Траубе.  Berichte  d.  d.  Chem.  Ges.  ХХІГ,  1496. 
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которомъ  образуется  соединеніе  М202-і-Н202,  разлагающееся  съ  выдѣленіемъ  кисло¬ 
рода  1): 

М202  н-  Н202  =  2  МОН  -+-  02. 

Эта  реакція  разложенія  смѣси  NH3  и  Н202  указала  намъ  кромѣ  того,  что  полученіе 
перекиси  аммонія  должно  вести  при  низкой  температурѣ  и  въ  отсутствіи  воды,  такъ  какъ 
даже  при  температурѣ  — 7°  всетаки  происходило  разложеніе  и  выдѣленіе  кислорода,  и  тѣмъ 
энергичнѣе,  чѣмъ  была  концентрированнѣе  смѣсь.  Прежде  чѣмъ  перейти  къ  описанію  спо¬ 
соба  полученія  перекиси  аммонія,  мы  считаемъ  нужнымъ  указать  на  то,  что  Fairley  дѣлалъ 
попытки  получить  это  соединеніе,  но  это  ему  не  удалось;  по  этому  поводу  онъ  говоритъ  слѣ¬ 
дующее  2 3):  «попытки,  сдѣланныя  для  полученія  перекиси  аммонія,  были  неудачны,  хотя  я 
замѣтилъ,  что  смѣсь  концентрированной  перекиси  водорода  и  амміака  имѣетъ  своеобразный 
запахъ,  и  хотя  мнѣ  удалось  получить  двойное  соединеніе  перекиси  аммонія  съ  Ag202;  по¬ 
этому  я  не  теряю  надежды  получить  перекись  аммонія».  —  Когда  мы  получили  перекись 
аммонія  въ  чистомъ  видѣ,  то  убѣдились,  что  она  не  обладаетъ  никакимъ  специфическимъ 
запахомъ  и,  если  въ  кристаллическомъ  видѣ  имѣетъ  слабый  запахъ  амміака,  то  это  обусло¬ 
вливается  частичной  диссоціаціей;  въ  водномъ  растворѣ  она  всегда  имѣетъ  слабый  запахъ 
амміака,  что  зависитъ  отъ  той  же  причины;  въ  присутствіи  же  перекиси  серебра,  какъ  по¬ 
казали  наши  опыты,  перекись  аммонія  разлагается  быстро  съ  выдѣленіемъ  кислорода. 

Переходимъ  теперь  къ  описанію  полученія  перекиси  аммонія.  На  основаніи  выше¬ 
изложенныхъ  соображеній  мы  избрали  слѣдующій  путь  для  ея  полученія:  именно,  дѣйство¬ 
вали  ЭФирнымъ  растворомъ  перекиси  водорода  на  эфирный  растворъ  амміака.  Сначала  мы 
брали  не  вполнѣ  концентрированный  растворъ  Н202  въ  ЭФирѣ  и  въ  нѣсколько  пріемовъ 
маленькими  порціями  приливами  эфирный  растворъ  амміака,  —  при  чемъ  каждый  разъ  замѣ¬ 
чалось  исчезновеніе  запаха  амміака;  реакція  велась  при  — 15°  — 16°.  При  этомъ  взаимо¬ 
дѣйствіи  образовалась  эмульсія,  которая  садилась  на  дно  сосуда  въ  видѣ  тяжелой  яшдкости. 
Послѣ  многократнаго  промыванія  ЭФиромъ  эта  жидкость  охлаждалась  при  температурѣ  испа¬ 
ренія  твердой  угольной  кислоты,  при  чемъ  она  застывала  въ  кристаллическую  массу.  Анализъ 
этой  послѣдней  показалъ,  что  она  имѣетъ  составъ  (ШІ4)202  -+-  2  Н202  •+- 1 0  Н20  п);  при  дѣй¬ 
ствіи  на  это  кристаллическое  вещество  охлажденнаго  раствора  КОН  мы  замѣчали  обильное 
выдѣленіе  NH3  и  наблюдали  образованіе  перекиси  калія.  Эти  наблюденія  и  анализъ  веще¬ 
ства  еще  болѣе  убѣдили  насъ  въ  существованіи  перекиси  аммонія  и  намъ  оставалось  только 
получить  её  въ  безводномъ  состояніи. 

Для  полученія  безводной  перекиси  аммонія  мы  поступали  слѣдующимъ  образомъ.  Къ 
продажной  перекиси  водорода  мы  прибавляли  нѣсколько  капель  раствора  ѣдкаго  натра  до 
щелочной  реакціи  и  затѣмъ  извлекали  перекись  водорода  ЭФиромъ,  промытымъ  ѣдкой  щелочью 


1)  Fairley.  Journ.  Chem.  Soc.  I.  (1877).  12G. 

2)  Fairley.  Journ.  Chem.  Soc.  I.  (1877).  13G. 

3)  Berichte  cl.  d.  Chem.  Ges.  XXX.  3144. 
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и  перегнаннымъ  надъ  натріемъ  (если  не  принять  этой  предосторожности,  то  всегда  вмѣстѣ 
съ  перекисью  аммонія  образуется  ацетамидъ),  отгоняли  послѣдній  на  водяной  банѣ  и  оста¬ 
токъ  отъ  перегонки  оставляли  въ  эксикаторѣ  надъ  сѣрной  кислотой  въ  холодномъ  и  темномъ 
мѣстѣ.  Послѣ  сгущенія  перекиси  водорода  до  концентраціи  густого  сиропа,  мы  растворяли 
ее  въ  сухомъ  ЭФирѣ  и,  если  при  этомъ  образовывалась  муть,  Фильтровали  растворъ  черезъ 
стекляную  вату  и  вновь  оставляли  надъ  H2S04  въ  теченіе  2-хъ — 3-хъ  дней.  По  полученіи 
сгущенной  перекиси  водорода  въ  видѣ  прозрачной  густой  жидкости,  мы  растворяли  её  въ 
небольшомъ  количествѣ  сухого  ЭФира  и  дѣйствовали  па  нее  охлажденнымъ  до  — 18°  насы¬ 
щеннымъ  ЭФирнымъ  растворомъ  амміака,  при  чемъ  сразу  прибавляли  избытокъ  послѣдняго. 
Изъ  смѣси  при  этой  температурѣ  выпадала  густая  жидкость,  которую  мы  затѣмъ  охлаждали 
смѣсью  хлористаго  кальція  и  снѣга  приблизительно  до  —40°  (точно  мы  не  опредѣляли  тем¬ 
пературы);  черезъ  нѣкоторое  время  жидкость  застывала  въ  твердую  зернистую  кристалли¬ 
ческую  массу,  плотно  пристававшую  къ  стѣнкамъ  сосуда.  Сливъ  эфирный  растворъ  и  про¬ 
мывъ  кристаллы  одинъ  разъ  сухимъ  ЭФиромъ,  мы  переносили  ихъ  на  пористую  глиняную 
пластинку,  помѣщенную  въ  сосудѣ,  окруженномъ  охладительной  смѣсью  хлористаго  кальція 
со  снѣгомъ.  Кристаллы  отжимались  на  этой  пластинкѣ  платиновой  лопаточкой  до  тѣхъ  поръ, 
пока  получалась  сухая  рыхлая  масса,  не  пахнувшая  болѣе  ЭФиромъ;  затѣмъ  мы  помѣщали 
кристаллы  въ  охлажденную  стклянку  съ  притертой  пробкой,  переносили  ее  на  вѣсы,  по 
взвѣшиваніи  обливали  кристаллы  ледяной  водой  и  полученный  растворъ  сливали  въ  колбу  въ 
100  куб.  сайт,  емкостью.  Вся  эта  операція  отжиманія,  взвѣшиванія  и  растворенія  продол¬ 
жалась  недолго  — не  болѣе  10  минутъ.  Затѣмъ  мы  доливали  колбу  водой  до  черты  и  брали 
изъ  нея  20  куб.  сайт,  для  опредѣленія  перекиси  водорода  посредствомъ  титрованія  yioooN 
марганцевокислымъ  кали  и  50  куб.  сайт,  для  опредѣленія  амміака. 

Анализы  безводной  перекиси  аммонія  дали  слѣдующіе  результаты: 

I)  Взято  для  анализа  0,2718  гр.  вещества 

получено  Н202 — 0,18114  гр.  (соотвѣтственно  0,08524  гр.  активнаго  кислор.) 
получено  NH3  — 0,0918  гр. 

или  Н202  —  6  6 , 6  6°/0  (соотвѣтств.  21,3  7%  активнаго  кислор.) 

NH3  — 33,77%. 

II)  Взято  для  анализа  0,2532  гр.  вещества 

получено  Н202  —  0,170  гр.  (соотвѣтственно  0,8  гр.  активнаго  кислор.) 
получено  NH3  —  0,0822  гр. 

или  Н202  —  67,14%  (соотвѣтствен но  3 1 , 59%  активнаго  кислор.) 

NH3— 32,4%. 
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III)  Взято  для  анализа  0,3456  гр.  вещества 

получено  Н202  —  0,231035  гр.  (соотвѣтственно  0,10872  гр.  активнаго  кислор.) 
получено  NH3  —  0,1134  гр. 

или  Н202 —  66,85%  (соотвѣтственно  31,45%  активнаго  кислор.) 

Щ,-  32,81%. 

Получено.  Вычислено  для  (NH4)202-»-H202  (или  ШТ4Н02). 

Н202  ....  66,6  6% 

NH3 _  33,33%. 


Перекись  аммонія  кристаллизуется,  какъ  показали  изслѣдованія  подъ  поляризаціоннымъ 
микроскопомъ,  производившіяся  на  дворѣ  при  температурѣ  —  1 5°,  въ  видѣ  шарообразныхъ 
тѣлецъ,  между  которыми  ясно  были  видны  изотропные  кристаллы  кубической  Формы,  слѣ¬ 
довательно,  правильной  системы.  Перекись  аммонія  растворяется  при  низкой  температурѣ 
въ  спиртѣ,  въ  ЭФирѣ  растворяется  труднѣе,  при  чемъ  частью  диссоціируетъ  на  NH3  и  Н202, 
а  въ  охлажденномъ  лигроинѣ  почти  нерастворима;  точно  также  нерастворима  она  въ  охлаж¬ 
денномъ  бензолѣ  и  сохраняется  въ  немъ  довольно  продолжительное  время  почти  безъ  разло¬ 
женія.  Въ  сухомъ  видѣ  перекись  аммонія  при  температурѣ  около  — 40°  отчасти  диссоціи¬ 
руетъ  на  NH3  и  Н202,  обнаруживая  при  этомъ  слабый  запахъ  амміака;  такъ,  анализъ  ея 
кристалловъ,  оставленныхъ  на  воздухѣ  около  получаса  приблизительно  при  температурѣ 
— 40°,  далъ  слѣдующіе  результаты: 

Взято  для  анализа  0,360  гр.  вещества 

получено  Н202  —  0,2402  гр.  (соотвѣтственно  0,11302  гр.  активнаго  кислорода) 
получено  NH3  —  0,1092  гр.,  или 

Получено.  Вычислено  для  NH4H02. 

Н202  .  .  .  66,7%  Н202  .  .  .  66,66% 

NH3  ...  30,3%  NH3  .  .  .  33,33%. 

Перекись  аммонія  дѣйствуетъ  на  кожу  также,  какъ  перекись  водорода,  оставляя  бѣлыя 
пятна;  отъ  дѣйствія  ѣдкаго  кали  она  выдѣляетъ  съ  шипѣніемъ  амміакъ,  поглощаетъ  уголь¬ 
ную  кислоту  изъ  воздуха  и  при  дѣйствіи  разведенной  H2S04  выдѣляетъ  перекись  водорода. 
Водный  растворъ  перекиси  аммонія  имѣетъ  щелочную  реакцію  и  сильно  пахнетъ  амміакомъ, 
что  указываетъ  на  ея  диссоціацію  въ  водѣ. 


н202. . 

NH3 .  . 

і. 

И. 

III. 

66,66% 

33,77% 

67,14% 

32,4% 

66,85% 

32,81% 
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Въ  то  время  какъ  при  низкой  температурѣ  безводная  перекись  аммонія  распадается 
частью  на  NH3  и  Н202,  при  обыкновенной  температурѣ  она  разлагается  съ  выдѣленіемъ 
кислорода.  Разложеніе  это  идетъ  въ  началѣ  очень  энергично,  —  къ  концу  медленнѣе;  для  изу¬ 
ченія  этого  разложенія  было  взято  0,2663  гр.  безводной  перекиси  аммонія; 

выдѣлилось — 60,9  куб.  сайт,  кислорода  (приведен,  къ  0°  и  760  mm.) 
вычислено  —  59  куб.  сайт.; 

реакція  закончилась  черезъ  4  часа.  Небольшой  избытокъ  кислорода  обусловливается  тѣмъ, 
что  для  реакціи  были  взяты  кристаллы,  заключающіе  немного  болѣе,  чѣмъ  слѣдуетъ,  пере¬ 
киси  водорода  (смотри  анализъ  №  II).  Какъ  видно  изъ  приведеннаго  анализа,  перекись  аммо¬ 
нія  цѣликомъ  разлагается  на  NH4OH  и  02  по  уравненію: 

(Ш4)202  -+-  Н202  =  2  Ш4ОН  02. 

Остатокъ  отъ  разложенія  былъ  испробованъ  па  азотистую  кислоту,  при  чемъ  можно 
было  обнаружить  только  ничтожные  слѣды  ея  при  помощи  метаФенилендіамина.  Для  того, 
чтобы  убѣдиться  окончательно,  не  образуется  ли  при  разложеніи  безводной  перекиси  аммо¬ 
нія  азотистая  кислота,  мы  произвели  опытъ  разложенія  еще  разъ:  было  взято  0,605  гр. 
безводной  перекиси  аммонія  и  оставлено  разлагаться  на  воздухѣ  (газовъ  въ  этотъ  разъ  мы 
не  собирали);  по  окончаніи  разложенія  здѣсь  также  можно  было  обнаружить  только  слѣды 
азотистой  кислоты  при  помощи  метаФенилендіамина,  тогда  какъ  отъ  одной  —  двухъ  капель 
Уюо  Н0РМ-  КМп04  происходило  уже  характерное  окрашиваніе. 

Разложеніе  перекиси  аммонія  при  обыкновенной  температурѣ  происходитъ  слѣдова¬ 
тельно  также,  какъ  разложеніе  соединеній  перекисей  металловъ  съ  перекисью  водорода  (Шенэ): 

Na202  -+-  Н202  =  2  NaOH  -ь  02, 

и  слѣдовательно  въ  перекиси  аммонія  группа  аммонія  относится  какъ  настоящій  металлъ, — 
разница  только  та,  что  такое  разложеніе  для  перекиси  аммонія  происходитъ  при  обыкно¬ 
венной  температурѣ,  соединенія  же  перекисей  металловъ  при  обыкновенной  температурѣ 
разлагаются  медленно,  а  при  болѣе  высокой  температурѣ  быстрѣе  ]).  —  Такимъ  образомъ 
нѣтъ  надобности  для  объясненія  выдѣленія  кислорода  прибѣгать  къ  особенному  каталити¬ 
ческому  дѣйствію  амміака 1  2),  потому  что  реакція  образованія  кислорода  находитъ  себѣ  пол¬ 
ную  аналогію  въ  разложеніи  соединеній  перекисей  металловъ  съ  перекисью  водорода.  Какъ 
на  основаніи  свойствъ  перекиси  аммонія,  такъ  и  способа  разложенія  ея,  намъ  кажется,  что 
изь  всѣхъ  соединеній  аммонія  въ  перекиси  его  наиболѣе  ясно  высказывается  металличность 
сложной  группы  аммонія. 


1)  Шенэ.  Lieb.  Arm.  193.  267. 

2)  Траубе  1.  с. 
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Если  перекись  водорода,  употребляемая  для  полученія  перекиси  аммонія,  не  сушится 
продолжительное  время  надъ  H2S04,  то  образующаяся  при  вышеприведенныхъ  условіяхъ 
перекись  аммонія  заключаетъ  большее  или  меньшее  количество  воды,  какъ  видно  изъ  ниже¬ 
слѣдующихъ  анализовъ: 

1)  Взято  для  анализа  0,2557  гр.  вещества 

получено  Н202  —  0,1445  гр.  (соотвѣтственно  0,068  гр.  активн.  кислор.) 
получено  NH3  —  0,0714  гр. 

или  Н20.,  —  56,51%  (соотвѣтственно  26,59%  активн.  кислор.) 

NH3  — 27,99% 

НО  — 15,5%. 

2)  Взято  для  анализа  0,2743  гр.  вещества 

получено  Н2Оа  — 0,1578  гр.  (соотвѣтственно  0,07424  гр.  активн.  кислор.) 
получено  NH3  —  0,0762  гр. 

или  Н202 —  57,43%  (0  активн.  —  27,02%) 

NH3  -  27,77% 

Н20  -  14,8% 

3)  Взято  для  анализа  0,445  гр.  вещества. 

получено  Н202  —  0,2516  гр.  (соотвѣтственно  0,1184  гр.  активн.  кислор.) 
получено  NH3  —  0,1283  гр. 

или  Н202 —  56,5 3%  (0  активн.  —  26, 6%) 

NH3  —  28,83% 

Н20  —  14,64%. 

4)  Взято  для  анализа  0,3562  гр.  вещества 

получено  Н202  — 0,20825  гр.  (соотвѣтственно  0,098  гр.  активн.  кислор.) 
получено  NH3  — 0,1037  гр. 

или  Н203  —  58,46%  (0  активн.  —  27 ,51°/0) 

NH3— 29,11% 

Н20  — 12,44%. 

Записки  Физ.-Мат.  Отд. 
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Вычислено  для 
(NH4)202  -+-  Н202  -н  Н20. 


Н,02 .  56,66% 

NH3  .  28,33% 

Н20 .  15,01% 


5)  Взято  для  анализа  0,300  гр.  вещества 

получено  Н202  —  0,1853  гр.  (соотвѣтственно  0,0872  гр.  активнаго  кислорода) 
или  Н202  —  61,76%  (0  активн.  28,84%) 

получено  NH3  —  0,09  гр.  или  30%. 

Получено.  Вычислено  для  (NH4)02  -t-  Н202  -+-  У2  Н20. 

Н208  -  61,76  %  Н202  —  61,3% 

NHS  —  30,0%  NH3  -  30,6% 

Н20  —  8,24%  Н20  —  8,1%. 

Изъ  всѣхъ  вышеприведенныхъ  анализовъ  видно,  что  отношеніе  перекиси  водорода  къ 
амміаку  =  2  Н202 :  2  NH3,  а  слѣдовательно  составъ  перекиси  аммонія  выражается  Формулой: 

(Ш4)202  ч-  Н202; 

впрочемъ  можно  выразить  этотъ  составъ  и  Формулой  (NH4)H02  х). 

Формула  строенія  перекиси  аммонія,  какъ  производной  перекиси  водорода,  будетъ: 

NH4  — О  — О  — Н. 

Мы  считаемъ  нужнымъ  замѣтить,  что  выходъ  перекиси  аммонія  находится  въ  зависи¬ 
мости  главнымъ  образомъ  отъ  концентраціи  ЭФирнаго  раствора  перекиси  водорода,  а  также  и 
отъ  температуры:  чѣмъ  послѣдняя  ниже,  тѣмъ  выходъ  больше;  такъ  какъ  перекись  аммонія 
не  абсолютно  нерастворима  въ  ЭФирѣ,  то  полнаго  выдѣленія  не  происходитъ  и  въ  эФирѣ 
всегда  остается  нѣкоторое  количество  ея  въ  растворенномъ  состояніи. 

Въ  то  время,  какъ  безводная  перекись  аммонія  разлагается  цѣликомъ  на  кислородъ  и 
NH4OH,  причемъ  почти  не  образуется  NH4N02,  въ  водныхъ  растворахъ  ея  разложеніе 
происходитъ  съ  образованіемъ  NH4N02;  при  этомъ  выдѣленіе  кислорода  происходитъ  тѣмъ 
энергичнѣе,  чѣмъ  концентрированнѣе  растворъ  и  чѣмъ  температура  выше.  Количество  азо- 
тис  і  ой  кислоты,  образующейся  при  реакціи,  какъ  мы  увидимъ  ниже,  находится  въ  обрат- 


Получено, 


56,51% 

57,43% 

56,53% 

58,46% 

NH3 .  .  . 

27,99% 

27,77% 

28,83% 

29,11% 

H20 .  .  . 

IS, 5% 

14,8% 

14,64% 

12,44% 

1)  Amer.  Journ.  Sc.  7.  418. 
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номъ  отношеніи  къ  концентраціи  раствора.  Для  изученія  этой  реакціи  были  произведены 
слѣдующіе  опыты: 

I)  Взято  сообразно  съ  Формулой  (NH4)202  -+-  Н202  : 

50  куб.  сайт,  воднаго,  2,5%  раствора  Н202  и 
2,7  »  »  »  23,5%  Ш3 

образовалось  0,0169  гр.  NH4N02. 

II)  Взято  50  куб.  сайт.  Н202 

»  2,7  »  »  NH3 

»  159  »  »  воды 

образовалось  0,0323  гр.  NH4N02. 

Концентрація  во  второмъ  опытѣ  въ  4  раза  слабѣе,  чѣмъ  въ  первомъ;  принимая  кон¬ 
центрацію  перваго  опыта  за  единицу,  мы  видимъ,  что  на  одно  и  тоже  количество  Н202  и 
NH3  въ  первомъ  случаѣ,  когда 

1)  концентрація  =  1  образовалось  0,0169  гр.  NH4N02 

2)  »  =  %  первой  »  0,0323  »  NH4N02. 

т.  е.  количество  образовавшейся  NH4N02  находится  въ  обратномъ  отношеніи  къ  кон¬ 
центраціи. 

Для  провѣрки  полученныхъ  результатовъ  мы  произвели  еще  нѣсколько  опытовъ  при 
болѣе  сильномъ  разбавленіи  и  одинъ  опытъ  съ  болѣе  концентрированнымъ  растворомъ. 

1  а)  Взято  сообразно  съ  Формулой  (NH4)202-hH202: 

14,5  куб.  сайт,  воднаго  3,5%  раствора  Н202  (0,52  гр.  Н202)  и 
1,2  »  »  »  23,5%  »  NH3  (0,26  »  NH3) 

образовалось  0,00544  гр.  NH4N02 

2  а)  взято  25  куб.  сайт,  раствора  2,08%  Н202  (0,52  гр.)  и 

»  1,2  »  »  »  NH3  (0,26  гр.) 

з* 


образовалось  0,00768  гр.  NH4N02 
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За)  взято  25  куб.  сайт,  раствора  Н202  (0,52  гр.) 

»  1,2  »  »  »  NH3  (0,26  гр.) 

»  498  »  »  воды 

образовалось  0,0118  гр.  NH4N0o 

4а)  взято  25  куб.  сайт.  Н202  (0,52  гр.) 

»  1,2  »  »  NH3  (0,26  гр.) 

»  5214  »  »  воды 

образовалось  0,0165  гр.  NH4N02. 

Принимая  концентрацію  перваго  опыта  (Іа)  за  единицу  мы  видимъ,  что  на  одно  и 
то  же  количество  NH3  и  Н202  при 

1  а)  концентраціи  =  1  образовалось  0,00544  гр.  NH4N02 

2  а)  »  =  У2  первой  »  0,00768  »  » 

За)  »  =  Узд  »  »  0,0118  »  » 

4  а)  »  =  У334  »  »  0,0165  »  » 

т.  е.  съ  разбавленіемъ  раствора  увеличивается  количество  образующейся  NH4N02.  Если  бы 
окисленіе  амміака  происходило  въ  данномъ  случаѣ  при  посредствѣ  выдѣляющагося  кисло¬ 
рода,  то  очень  естественно,  что  NH4N02  долженъ  былъ  бы  образовываться  въ  большемъ 
количествѣ  тамъ,  гдѣ  выдѣленіе  кислорода  энергичнѣе;  между  тѣмъ  опыты  приводятъ  къ 
противнымъ  результатамъ:  при  разложеніи  безводной  перекиси  аммонія  почти  не  образуется 
NH4N02,  въ  водныхъ  же  растворахъ  количество  образующагося  азотистокислаго  аммонія 
тѣмъ  больше,  чѣмъ  растворъ  разбавленнѣе.  Образованіе  NH4N02  въ  зависимости  отъ  кон¬ 
центраціи  раствора  указываетъ  на  то,  что  въ  водныхъ  растворахъ  перекись  аммонія  диссо¬ 
ціируетъ  частью  по  уравненію: 

(Ш4)А  н-  НД  2НД, 

и  образующаяся  Н202  окисляетъ  амміакъ  въ  NH4N02  по  уравненію  : 

2  NHg  3  Н202  =  NH4N02  -+-  4  Н20. 

Хотя  при  разбавленіи  всегда  увеличивается  количество  NH4N02,  но  не  замѣчается  при 
этомъ  опредѣленной  правильности. 
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Температура  также  имѣетъ  вліяніе  на  количество  образующагося  NH4N02,  что  видно 
изъ  нижеслѣдующихъ  опытовъ,  произведенныхъ  при  температурѣ  ч-  47°. 

1  Ь)  взято  50  с.  с.  Н202  (2,5%  воднаго  раствора)  и 
»  2,7  »  »  NH3  (23,5°/о  »  »  ). 

Получено  380  с.  с.  кислорода  (прив.  къ  0°  и  760  мм.) 

на  окисленіе  NH3  пошло  23  »  » 

итого  403  с.  с. 

вычислено  411  с.  с.,  образовалось  NH4NH2 —  0,043. 

2  b)  взято  50  с.  с.  Н202 
»  2,7  »  »  NHg 

»  159  »  »  воды. 

Получено  370  с.  с.  кислорода  (прив.  къ  0°  и  760  мм.) 

на  окисленіе  NH3  пошло  30  »  » 

итого  400  с.  с. 

образовалось  NH4N02  —  0,057  гр. 

Какъ  видно  изъ  приведенныхъ  чиселъ  количество  образовавшейся  NH4N02  при  -+-470 
больше,  чѣмъ  при  обыкновенной  температурѣ,  (см.  опыты:  I  и  II)  несмотря  на  то,  что  кон¬ 
центрація  одинакова;  такъ  какъ  въ  водномъ  растворѣ  перекись  аммонія  при  болѣе  высокой 
температурѣ  находится  въ  болѣе  диссоціированномъ  состояніи,  то  слѣдовательно  и  этотъ 
Фактъ  указываетъ  на  то  обстоятельство,  что  окисленіе  въ  азотистую  кислоту  происходитъ 
на  счетъ  свободной  Н202  и  амміака,  а  не  есть  результатъ  самоокисленія  перекиси  аммонія. 

Послѣ  того  какъ  полученіемъ  перекиси  аммонія  было  устранено  существенное  возра¬ 
женіе  относительно  способности  остатка  перекиси  металла  МО  замѣщать  водородъ  надкис¬ 
лотъ,  мы  приступили  къ  изученію  другихъ  элементовъ,  принадлежащихъ  къ  той  же  группѣ 
періодической  системы,  куда  относится  Уранъ,  именно — къ  изученію  Вольфрама  и  Молибдена. 

Изслѣдованіе  солей  надводьфрамовой  кислоты. 

Надвольфрамовая  кислота  получена  Сатшегег’омъ  х),  который  придаетъ  ей  составъ: 

WOg  •  Н202  •  Н20. 


1)  Cammerer.  Jahrbuch  d.  Ch.  I  Jahrgang.  100  стр. 


22 


П.  МЕЛИКОВЪ  И  А.  ПИСАРЖЕВСКІЙ, 


Наша  цѣль  при  изслѣдованіи  надвольфрамовой  кислоты  состояла  въ  томъ,  чтобы  полу¬ 
чить  ея  соли  съ  перекисями  металловъ  и  такимъ  образомъ  еще  разъ  показать  способность 
надкислотъ  вступать  въ  двойныя  разложенія  съ  перекисями  металловъ,  способность,  кото¬ 
рая  нашла  уже  себѣ  подтвержденіе  въ  вышеприведенномъ  изученіи  солей  надурановой 
кислоты. 

Всѣ  соли  надвольФрамовой  кислоты  съ  перекисями  металловъ  очень  непостоянны  и 
легко  разлагаются,  поэтому  приготовленіе  ихъ  требуетъ  нѣкоторыхъ  особенныхъ  предосто¬ 
рожностей,  о  которыхъ  будетъ  сказано  при  описаніи  отдѣльныхъ  солей;  здѣсь  же  упомянемъ 
только,  что  при  опредѣленіи  активнаго  кислорода  въ  этихъ  соляхъ  мы  поступали  такъ:  отвѣ¬ 
шенное  количество  соли  мы  бросали  въ  охлажденную  до  — 6°  разведенную  H2S04,  къ  кото¬ 
рой  предварительно  было  прибавлено  нѣкоторое  количество  титрованнаго  раствора  мар¬ 
ганцево-кислаго  кали,  и  вели  затѣмъ  титрованіе  на  холоду,  а  подъ  конецъ  при  нагрѣваніи. 

Натріева  соль  надвольфрамовой  кислоты  состава:  Na202 •  W04 •  Н202 -ь  (Na202)2 W04  н-  7  Н20. 

Исходнымъ  матерьяломъ  для  полученія  этой  соли  намъ  послужилъ  гипервольфраматъ 
натрія  NaW04,  приготовленный  нами  по  способу  Пешара  х),  къ  охлажденному  до  — 2° 
раствору  этого  гипервольфрамата  мы  прибавляли  охлажденный  до  той  же  температуры  раст¬ 
воръ  NaOH  (разсчитывая  на  NaW04—  3  NaOH)  и  охлажденный  же  растворъ  Н202  въ  неболь¬ 
шомъ  избыткѣ.  Полученный  желтый  растворъ  осаждался  охлажденнымъ  до  — 10°  и  — 12° 
спиртомъ;  при  этомъ  выпадала  желтая  густая  масса,  которая  затѣмъ  при  растираніи  подъ 
спиртомъ  превращалась  въ  желтый  порошокъ;  порошокъ  этотъ  отсасывался  при  помощи 
тромпы  на  воронкѣ,  окруженной  смѣсью  льда  и  соли,  промывался  холоднымъ  спиртомъ, 
потомъ  ЭФиромъ  и  переносился  на  охлажденную  пластинку.  Анализу  подвергалась  воздушно 
сухая  соль. 

Соль  наша  имѣетъ  желтый  цвѣтъ,  который  при  продолжительномъ  стояніи  на  воздухѣ 
переходитъ  въ  бѣлый,  это  измѣненіе  цвѣта  сопровождается  потерей  воды  и  кислорода.  При 
раствореніи  соли  въ  водѣ  при  обыкновенной  температурѣ,  замѣчается  энергичное  выдѣленіе 
кислорода,  при  дѣйствіи  на  нее  разведенной  сѣрной  кислоты  образуется  перекись  водорода, 
крѣпкая  же  H2S04  выдѣляетъ  изъ  нея  сильно  озонированный  кислородъ.  Изъ  раствора  KJ 
соль  эта  выдѣляетъ  іодъ;  въ  водномъ  ея  растворѣ  существуетъ  перекись  водорода,  присут¬ 
ствіе  которой  можетъ  быть  доказано  посредствомъ  извлеченія  ея  изъ  раствора  ЭФиромъ. 

Анализъ  воздушно  сухой  соли  далъ  слѣдующіе  результаты: 

Для  опредѣленія  активнаго  кислорода  взято  0,4097  гр.  соли 

пошло  57,4  с.  с.  КМн04  1  с.  с.  котораго  =  0,0007788  гр.  кислорода, 
что  =  10,91%  кислорода. 


1)  Compt.  rend.  112.  1060 
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Для  опредѣленія  W03  и  NaaO  взято  0,5841  гр.  соли 


получено  W03  —  0,3031  гр.,  что  составитъ  51,89%  W03 
получено  Na2S04 —  0,2735  гр.,  что  составитъ  20,44%  Na20. 


Получено. 


Вычислено  для 


О  (актив.) .  10,91 
W03  ....  51,89 
Na20 ....  20,44 


О 


10,78 

52,13 


wo, 


Na20  .  20,9 


Анализъ  и  свойства  этой  соли  приводятъ  къ  заключенію,  что  она  представляетъ  собою 
сочетаніе  соли  Na202W04-H202  съ  солью  (Na202)2W04;  по  аналогіи  съ  солями  надурановой 
кислоты  строеніе  этой  соли  можетъ  быть  представлено  слѣдующими  Формулами: 


Катаева  соль  надвольфрамовой  состава:  Na202-W04-H203. 


Соль  эта,  какъ  и  предыдущая,  точно  также  получалась  при  дѣйствіи  охлажденнаго  до 
— 2°  раствора  NaOH  и  охлажденнаго  раствора  Н202  на  гипервольфраматъ  натрія  и  осаж¬ 
деніемъ  полученнаго  раствора  охлажденнымъ  до  — 10°  — 12°  спиртомъ;  только  здѣсь 
NaOH  прибавлялся  въ  меньшемъ  количествѣ,  (именно  разсчитывая  на  NaW04 — 1%  NaOH), 
а  перекись  водорода  —  въ  очень  большомъ  избыткѣ  (въ  6  разъ  больше  противъ  разсчитан¬ 
наго).  По  прибавленіи  спирта  осаждается  изъ  раствора  липкая  желтая  масса,  которая  при 
растираніи  подъ  спиртомъ  и  по  промываніи  охлажденнымъ  спиртомъ  и  ЭФиромъ  превра¬ 
щается  въ  желтый  порошокъ. 

Соль  эта  растворяясь  въ  водѣ  при  обыкновенной  температурѣ,  разлагается  выдѣляя 
энергично  кислородъ,  съ  сильнымъ  шипѣніемъ.  Въ  сухомъ  состояніи  она  разлагается 
медленно  теряя  кислородъ.  При  нагрѣваніи  ея  получается  слабая  вспышка;  результатъ 
дѣйствія  на  нее  сѣрной  кислоты  (слабой  и  крѣпкой)  такой  же,  какъ  и  для  предыдущей  соли; 
одинаково  же  съ  предыдущей  дѣйствуетъ  эта  соль  и  на  растворъ  К J  выдѣляя  свободный  J . 
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Анализъ  воздушно  сухой  соли  далъ  слѣдующіе  результаты: 

Для  опредѣленія  активнаго  кислорода  взято  0,1937  гр.  соли 

пошло  КМп04 — 32,5  с.  с.  (1  с.  с.  кот.  =  0,0007788  гр.  0) 
что  соотвѣтствуетъ —  1 3,08%  кислорода. 

Для  опредѣленія  W03  и  Na20  взято  —  0,2853  гр.  соли 
получено  W03 —  0,1752  гр.,  что=  6 3 , 7%  W03 
получено  Na2S04  —  0,095  гр.,  что=  17,4%  Ка20. 

Получено.  Вычислено  для  Na202  .  W04  .  Н202. 


0  (актив.).  .  .  . 

13,08 

0 . 

13  33 

W03 . 

63,7 

W03 . 

64,44 

Na20 . 

.  17,4 

Na20  .... 

17,22 

Строеніе  этой  соли  должно  изображаться  Формулой: 


NaO  -  0\w 
NaO  —  О/ 


+н,о. 


Каліева  соль  над  вольфрамовой  кислоты  K204-W04-H20. 

Для  приготовленія  этой  соли  мы  прибавляли  къ  охлажден,  до  — 2°  водному  раствору 
гипервольфрамата  калія,  приготовленнаго  по  способу  Пешара  *),  охлажденный  растворъ 
ѣдкаго  кали  (разсчитывая  на  KW 04  —  3  КОН)  и  избытокъ  перекиси  водорода.  Полученный 
желтаго  цвѣта  растворъ  осаждался  спиртомъ,  температура  котораго  была  не  выше  — 10°; 
при  этомъ  получается  блѣдно-желтый  осадокъ  съ  розоватымъ  оттѣнкомъ;  осадокъ  этотъ 
отсасывался  на  воронкѣ,  окруженной  смѣсью  льда  и  соли,  промывался  сначала  спиртомъ, 
потомъ  ЭФиромъ  и  переносился  на  охлажденную  пластинку  (пластинка  помѣщалась  въ  стек¬ 
лянномъ  сосудѣ,  который  оылъ  обложенъ  льдомъ  смѣшаннымъ  съ  солью),  и  воздушно  сухая 
соль  подвергалась  анализу.  При  высушиваніи  на  пластинкѣ  соль  блѣднѣетъ,  сохраняя  однако 
розоватый  оттѣнокъ,  при  растираніи  она  взрываетъ;  взрывъ  происходитъ  также  и  при 
быстромъ  нагрѣваніи  ея  до  80°;  если  вести  нагрѣваніе  постепенно  повышая  температуру, 


1)  1.  с. 
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то  соль  медленно  разлагается,  выдѣляя  кислородъ;  растворяясь  въ  водѣ,  она,  такяіе  какъ  и 
натріева  соль,  выдѣляетъ  кислородъ,  но  гораздо  менѣе  энергично,  чѣмъ  послѣдняя.  Вообще, 
ка ліева  соль  сравнительно  довольно  постоянна;  такъ,  она  не  теряетъ  въ  вѣсѣ  даже  послѣ 
24  часоваго  стоянія  на  холоду  (при  0°)  надъ  H2S04,  при  обыкновенной  же  температурѣ  она 
разлагается,  хотя  довольно  медленно.  Разведенная  и  крѣпкая  H2S04  относятся  къ  ней  также, 
какъ  и  къ  другимъ  солямъ  надвольфрамовой  кислоты.  —  Въ  водномъ  растворѣ  соли  суще¬ 
ствуетъ  свободная  перекись  водорода;  этотъ  растворъ  ея  выдѣляетъ  J  изъ  KJ. 

Анализъ  соли  далъ  слѣдующіе  результаты: 

Взято  для  опредѣленія  активнаго  кислорода  0,365  гр.  соли. 

пошло  71,4  с.  с.  КМп04  (1  с.  с.  котораго  =  0,0007788  гр.  кислорода), 
что  соотвѣтствуетъ  15,25%  кислорода. 

Для  опредѣленія  W03  и  К20  взято  0,451  гр.  соли 

получено  W03 —  0,2543  гр.,  что  =  56,4%  W03 
получено  K2S04  —  0,2000  гр.,  что  =  23,87%  К20. 


Получено. 

О  (активн.).  .  .  15,25 

W03  »  ...  56,4 

К20  »  ...  23,87 


Вычислено  для  К204  .  W04  .  Н20. 


0  .  .  .  . 

15,67 

wo3. .  .  . 

56,85 

К20  .... 

23,1. 

Изъ  данныхъ  анализа  и  свойствъ  соли  видно,  что  здѣсь  надвольфрамовая  кислота  нахо¬ 
дится  въ  соединеніи  съ  перекисью  основанія  типа  М204. 

Что  касается  до  строенія  этой  соли,  то  оно  можетъ  быть  изображено  Формулой 


КО— О— 0\ 

ко  — о/ 


въ  которой  одинъ  гидроксильный  водородъ  надвольфрамовой  кислоты  замѣщенъ  остаткомъ 
перекиси  КО,  другой  —  перекиснымъ  остаткомъ  КО— О  (мономолипулярная  Формула  пере¬ 
киси  калія  К204,  которой  гидратъ  Н2К206  или  НК03). 
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Кромѣ  такой  Формулы  возможна  конечно,  и  другая: 


,0 


ко-о\  /' 
ко— o/w  \ 


/ 


о 


/ 

N 


N) 


О 


но  первую  Формулу,  въ  которой  отношеніе  активнаго  кислорода  надкислоты  (W04)  къ 
W03  =  1  .  1 ,  а  не  2  : 1 ,  какъ  во  второй,  мы  считаемъ  болѣе  вѣроятной. 

При  сравненіи  солей  надурановой  кислоты  съ  солями  надвольфрамовой  бросается  въ 
глаза  то  обстоятельство,  что  съ  уменьшеніемъ  атомнаго  вѣса  элемента,  образующаго  над¬ 
кислоту,  уменьшается  также  и  постоянство  солей;  въ  то  время  какъ  соли  надурановой  кис¬ 
лоты  постоянны  при  обыкновенной  температурѣ  и  при  дѣйствіи  воды  не  выдѣляютъ  кисло¬ 
рода,  соли  надвольфрамовой  кислоты  быстро  разлагаются  въ  присуствіи  воды  выдѣляя 
кислородъ. 

Вліяніе  атомнаго  вѣса  на  постоянство  солей  особенно  ясно  сказывается  на  соляхъ 
надмолибденовой  кислоты,  къ  описанію  которыхъ  мы  и  переходимъ. 


Надмолибденовая  кислота  и  ея  соли. 

Надмолибдееовая  кислота  получена  Саттегег’омъ  ■),  который  ей  придаетъ  Формулу 
2  Мо03Н302-Н20,  а  также  Пешаромъ  3);  послѣдній  считаетъ  на  основаніи  своихъ  анали- 
зовъ,  что  надмолибденовой  кислотѣ  принадлежитъ  Формула  НМо04  -+-  2  Н20. 

Для  полученія  надмолибденовой  кислоты  мы  избрали  способъ  Пешара,  для  чего 
М°03  2  Н20  растворялся  при  нагрѣваніи  въ  водномъ  растворѣ  перекиси  водорода;  при 

этомъ  жидкость  окрашивалась  въ  оранжево-желтый  цвѣтъ.  Жидкость  была  оставлена  въ 
безвоздушномъ  пространствѣ  надъ  сѣрной  кислотой;  черезъ  нѣкоторое  время  изъ  нея  выпалъ 
аморфный  осадокъ  оранжеваго  цвѣта.  Этотъ  осадокъ  при  дѣйствіи  разведенной  H2S04  (1:3) 
не  даетъ  сразу  Н202,  но  только  послѣ  стоянія  впродолженіе  отъ  10— 15  м.  и  взбалтыванія 
отъ  времени  до  времени  можно  обнаружить  присутствіе  Н202.  При  дѣйствіи  крѣпкой  сѣрной 
кислоты  надмолибденовая  кислота  выдѣляетъ  озонированный  кислородъ.  Осадокъ,  получен¬ 
ный  при  испареніи  въ  вакуумѣ  былъ  отфильтрованъ,  отжатъ  на  пластинкѣ  и  воздушно-сухой 
подвергнутъ  анализу. 


1)  Cammer  er.  Jahrb.  d.  Ch.  I.  Jahrgang.  100  стр, 

2)  Ann.  Chim.  Phys.  (6).  28. 
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Анализъ  далъ  слѣдующіе  результаты. 

Для  опредѣленія  активнаго  кислорода  было  взято  0,2656  гр.  вещества 
пошло  18,2  с.  с.  КМп04  (1  с.  с.  котораго  =  0,0008  гр.  кислорода), 
что  =  5,48%  кислорода. 

Для  опредѣленія  Мо03  было  взято  0,7194  гр.  вещества. 

получено  MoS4 —  0,0706  гр., 
что  соотвѣтствуетъ  —  49,99%  Мо03. 

Получено.  Вычислено  для  Мо04  -+-  7  Н20. 

О  (активный)  .  .  5,48%  О  .  .  .  .  5,6% 

РЬО  »  ..  49,99%  Мо03.  .  50,35%. 

Часть  воздушно  сухого  вещества  была  оставлена  на  сутки  надъ  сѣрной  кислотой. 

Навѣска  —  0,5265  гр. 

Послѣ  24  часовъ  —  0,394  гр. 

Потеря  —  0,1325  или  25,16%,  что  соотвѣтствуетъ  потерѣ  4Н20. 

Титрованіе  этой  порціи  дало  слѣдующіе  результаты: 

пошло  36,1  с.  с.  КМп04  (1  с.  с.  котораго  =  0,0008  гр.  кислорода), 
что  =  7,32%  кислорода 

для  Мо04  -+-  3  Н20  вычислено  —  7,47 %  кислорода. 


Итакъ,  надмолибденовая  кислота  при  стояніи 

надъ  H2S04  теряетъ  4  Н20  и  переходитъ 

въ  Мо04  и-  3  Н20;  при  перечисленіи  данныхъ  анализа  сообразно  съ  этой  потерей  : 

Получено. 

Вычислено  для  Мо04  -+-  3  Н20. 

0  (активный)  .  .  7,31% 

0  .  .  .  .  7,47% 

Мо03  »  .  .  66,96% 

Мо03.  .  67,29%. 

4* 
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Строеніе  Мо04-н  3  Н20 


можно  изобразить  Формулой  О  =  Mo 


,  подобно  строенію 


Каліева  соль  надболибденовой  кислоты  КА-МоСХ-ШХ. 

Для  приготовленія  этой  соли  мы  прибавляли  къ  охлажденному  до  —2°  водному  раст¬ 
вору  гипермолибдата  калія  КМо04,  полученному  по  способу  Пешара  *),  охлажденный 
растворъ  КОН  и  перекиси  водорода  въ  отношеніяхъ  на  КМо04  —  3  КОН  —  4  Н202.  По 
прибавленіи  перекиси  водорода  жидкость  принимала  темнокрасный  цвѣтъ.  Къ  этому  раствору 
приливался  охлажденный  до  —10°  и  —12°  спиртъ  въ  такомъ  количествѣ,  чтобы  при  этомъ 
пе  могла  ос,Ьсть  перекись  калія  (меньше  3-хъ  объемовъ).  Спиртъ  осаждаетъ  изъ  раствора 
хлопьевидный  кирпичнокрасный  осадокъ.  Осадокъ  этотъ  отсасывался  на  воронкѣ,  охлаждае¬ 
мой  смѣсью  льда  и  соли  и  многократно  промывался  сначала  холоднымъ  спиртомъ,  а  потомъ 
ЭФиромъ,  чтобы  совершенно  отмыть  его  отъ  перекиси  водорода,  которая  могла  быть  меха¬ 
нически  примѣшана.  Послѣ  промыванія,  осадокъ  переносился  на  охлажденную  пластинку  и, 
по  высыханіи,  нѣкоторое  количество  соли  помѣщалось  въ  охлажденную  стклянку,  взвѣши¬ 
валось  и  подвергалось  анализу.  Для  опредѣленія  активнаго  кислорода  отвѣшенное  количе¬ 
ство  соли  сбрасывалось  въ  охлажденную  до  — 6°  сѣрную  кислоту  (1  :  5),  къ  которой  пред¬ 
варительно  было  прибавлено  нѣкоторое  количество  титрованнаго  раствора  марганцево¬ 
кислаго  кали. 

Свѣжеприготовленная  воздушно-сухая  соль  недолго  сохраняетъ  свою  кирпичнокрасную 
окраску,  при  оставленіи  на  воздухѣ,  при  обыкновенной  температурѣ  она  измѣняетъ  свой 
цвѣтъ,  переходя  въ  блѣдно-красный  и  затѣмъ  въ  желтый,  —  этотъ  переходъ  цвѣтовъ  сопро¬ 
вождается  потерей  кислорода.  При  растираніи  наша  соль  взрываетъ  подобно  каліевой  соли 
падвольфрамовой  кислоты;  въ  компактной  массѣ  она  разлагается  со  взрывомъ  вслѣдствіе 
самонагрѣвапія.  При  дѣйствіи  на  нее  воды  выдѣляется  кислородъ  съ  сильнымъ  шипѣніемъ. 


1)  1.  с. 
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Разведенная  сѣрная  кислота  (1:5)  выдѣляетъ  перекись  водорода,  —  крѣпкая  —  озонирован¬ 
ный  кислородъ.  Въ  водномъ  растворѣ  этой  соли  можно  констатировать  присутствіе  свобод¬ 
ной  перекиси  водорода,  которая  извлекается  оттуда  ЭФиромъ.  Этотъ  растворъ  выдѣляетъ  J 
изъ  раствора  KJ. 

Анализъ  воздушно-сухой  соли  далъ  слѣдующіе  результаты: 


Для  опредѣленія  активнаго  кислорода  взято  0,2768  гр.  соли, 

пошло  56,3  с.  с.  КМп04  (1  с.  с.  котораго  =0,0007788  гр.  кислорода), 
что  соотвѣтствуетъ  15,86%  кислорода. 


Для  опредѣленія  Мо03  и  К20  взято  0,7196  гр.  соли, 

получено  MoS2  —  0,3770  гр.,  что  =  47,15%  Мо03 
получено  0,4175  гр.  K2S04,  что  =  31,2%  К20. 


Получено. 

О  (активный)  .  .  15,86% 

К20  »  .  .  31,2% 

Мо03  »  .  .  47,15% 


Вычислено  для  К202  .  Мо04  .  Н202. 

о .  15,76% 

К20  ....  30,92% 

Мо03  .  .  .  47,36%. 


Выше  мы  упомянули,  что  эта  соль  при  стояніи  на  воздухѣ  мѣняетъ  свой  цвѣтъ,  теряя 
при  этомъ  кислородъ;  опредѣленіе  послѣдняго  въ  соли,  перемѣнившей  свой  цвѣтъ,  дало  9,97% 
его  вмѣсто  15,86%. 

Для  того,  чтобы  убѣдиться,  что  соль  наша  не  содержитъ  перекись  водорода  въ  каче¬ 
ствѣ  механической  примѣси,  какъ  это  думали  Мутманъ  и  Нагель  1 ),  мы  рѣшили  нѣсколько 
видоизмѣнить  условія  полученія  ея  и  приготовили  ее  слѣдующимъ  образомъ:  къ  раствору 
КМо04  были  прибавлены  КОН  и  перекись  водорода  (охлажденные,  конечно,  какъ  и  прежде) 
въ  слѣдующихъ  отношеніяхъ:  КМо04  —  1 %  КОН  —  6  Н202.  При  этомъ  получилась  точно 
такая  же,  какъ  и  раньше  описанная  темнокрасная  жидкость,  изъ  которой  по  прибавленіи 
спирта  осѣлъ  темнокрасный  осадокъ.  Онъ  былъ  отсосанъ,  промытъ  спиртомъ  и  ЭФиромъ  и 
высушенъ  на  пластинкѣ  при  тѣхъ  же  условіяхъ,  что  и  первый  разъ;  затѣмъ  мы  его  раст¬ 
ворили  въ  небольшомъ  количествѣ  ледяной  воды,  причемъ  получился  красный  растворъ;  къ 
этому  раствору,  гдѣ  было  около  2  гр.  соли,  мы  прибавили  3  капли  КОН  (26,6%  раств.)  и 
большой  избытокъ  перекиси  водорода  (20  с.  с.  —  3  процента,  води,  раствора)  и  осадили 
спиртомъ;  съ  осадкомъ  поступали  далѣе  какъ  и  раньше.  Если  бы  перекись  водорода  была 


3)  Berichte  d.  deutsch.  Chem.  Geselsch.  XXXI.  1836. 
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механически  примѣшана,  то  мы  должны  были  получить  при  вышеупомянутыхъ  условіяхъ 
другое  вещество  съ  новыми  свойствами.  Однако  же  оказалось,  что  и  при  такихъ  условіяхъ 
полученная  соль  обладаетъ  тѣми  же  свойствами  и  тѣмъ  же  составомъ,  что  и  прежняя. 
Анализъ  соли  далъ  слѣдующіе  результаты: 

Для  опредѣленія  активнаго  кислорода  взято  0,203  гр.  соли 
пошло  41  с.  с.  КМп04,  что  =  16,03%  кислорода. 

Для  опредѣленія  Мо03  и  К20  взято  0,543  гр.  соли 

получено  MoS2  —  0,2873  гр.,  что  соотвѣтствуетъ  47,62%  Мо03 
получено  0,3117  гр.  K2S04,  что  =  31,01%  К20. 

Подучено.  Вычислено  для  |^2\Моо4. 


О  (активный)  .  .  16,03%  О .  15,76% 

к20  »  ..  31,01%  к20 .  30,92% 

Мо03  »  .  .  47,62%  Мо03  .  47,36%. 


Изъ  предыдущаго  видно,  что  соль,  полученная  при  различныхъ  условіяхъ,  обладаетъ 
одними  и  тѣми  же  свойствами  и  тѣмъ  же  составомъ  и  представляетъ  собою,  слѣдовательно, 
химическій  индивидуумъ. 

Что  касается  до  строенія  этой  соли,  то  ей  должна  принадлежать  Формула 


КО  °\  Mo 
КО  —  о/ 


т.  е.  она  представляетъ  собою  надмолибденовую  кислоту,  оба  гидроксильные  водорода  кото¬ 
рой  замѣщепы  перекисными  осгатками  КО. 

Попытки  приготовить  натровую  соль  надмолибденовой  кислоты  окончились  неудачей:  она 
оказалась  настолько  непрочной,  что  разлагалась  уже  при  — 10°  съ  выдѣленіемъ  кислорода. 

Изъ  изученія  солей  надурановой,  надвольфрамовой,  надмолибденовой  и  надхромовой 
(полученной  Wiede)  кислотъ  вытекаетъ,  что  надкислоты  образуютъ  солеобразныя  соеди- 


1)  Berichte  d.  d.  Chem.  Ges.  XXXI.  521,  3139;  XXX  т.,  2178  стр. 
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ненія  съ  перекисями  металловъ,  стойкость  которыхъ  находится  въ  зависимости  отъ  ветчины 
атомнаго  вѣса  элемента,  образующаго  надкислоту:  съ  уменьшеніемъ  атомнаго  вѣса  умень¬ 
шается  стойкость  соединеній.  Кромѣ  того  наши  изслѣдованія  показали,  что  можбденъ  и 
вольфрамъ  образуютъ  надкислоты,  имѣющія  такой  же  составъ,  какъ  и  надурановая,  т.  е. 
Мо04  и  W04.  Такимъ  образомъ,  наши  данныя  вполнѣ  согласуются  съ  тѣми  Фактами,  кото¬ 
рые  были  установлены  Пиччини  при  изученіи  Fluoxypermolybdate  *)  и  Fluoxyperwolfra- 
mate 1  2),  а  также  и  съ  изслѣдованіями  Wiede,  по  которому  надхромовая  кислота  имѣетъ 
составъ  Сг04. 

Изслѣдованіе  солей  надборной  кислоты. 

Пониженіе  прочности  соединеній  перекисей  металловъ  съ  надкислотами  съ  уменьше¬ 
ніемъ  атомнаго  вѣса  элемента,  образующаго  послѣднія,  съ  особой  ясностью  выступаетъ  въ 
надборной  кислотѣ;  боръ,  обладая  очень  малымъ  атомнымъ  вѣсомъ,  даетъ  надкислоту,  неспо¬ 
собную  соединяться  съ  перекисями  металловъ.  Соли  ея  образуются  замѣщеніемъ  водорода 
металломъ,  а  не  остаткомъ  перекиси  металла. 


Латріева  соль  надборной  кислоты  NaB03  -+-  4  Н20. 

Приступая  къ  изслѣдованію  надборной  кислоты,  мы  старатсь  получить  соединенія  ея 
съ  перекисями  металловъ,  и  поэтому  готовили  натріеву  соль  слѣдующимъ  образомъ.  Мы 
растворяли  буру  въ  растворѣ  перекиси  водорода  и  ѣдкомъ  натрѣ  (беря  такія  количества 
послѣднихъ,  чтобы  получить  метаборный  натрій  NaB02),  и  затѣмъ  нагрѣвали  полученный 
растворъ  короткое  время  при  40°;  затѣмъ,  по  охлажденіи  раствора,  мы  прибавляли  къ  нему 
небольшой  избытокъ  NaOH  и  Н202  и  осаждали  охлажденнымъ  до  — 10°  спиртомъ.  При 
этомъ  получалась  бѣлая  кристаллическая  масса,  которая  по  промываніи  охлажден¬ 
нымъ  спиртомъ  и  ЭФиромъ  переносилась  на  охлажденную  же  пористую  глиняную  плас¬ 
тинку  и  тамъ  отжималась.  Эта  кристаллическая  масса  легко  растворяется  въ  водѣ,  выдѣляя 
кислородъ. 

Въ  сухомъ  состояніи  полученное  вещество  также  непостоянно  и  разлагается  съ  выдѣ¬ 
леніемъ  кислорода.  На  основаніи  этихъ  сдойствъ  мы  предположили,  что  у  насъ  въ  рукахъ 
была  соль  состава  NaO  •  В03,  разлагающаяся  съ  образованіемъ  NaB03.  Это  предположеніе 
подтверждается  опредѣленіемъ  активнаго  кислорода;  опредѣленіе  показало,  что  соль  наша 
содержитъ  больше  кислорода,  чѣмъ  NaB03  и  меньше,  чѣмъ  NaO  •  В03. 


1)  Zeit,  anorg.  Ch.  I.  51. 

2)  Zeit,  anorg.  Ch.  II.  21. 
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Взято  для  опредѣленія  0,2381  гр.  вещества; 


пошло  68,7  к.  с.  КМп04  (1  к.  с.  котораго  =  0,0007788  гр.  кислорода), 
что  соотвѣтствуетъ  22,5%  кислорода. 


Получено. 


Вычислено  для  NaB03. 


Вычислено  для  NaO  .  Во3. 


О  (активный)  —  22,5 % 


0—19,51% 


0  —  32,65%. 


Вышеупомянутая  соль  растворяется,  какъ  сказано,  въ  водѣ  съ  выдѣленіемъ  кислорода. 
Постепенно  это  выдѣленіе  уменьшается  и,  наконецъ,  прекращается;  вмѣстѣ  съ  этимъ  изъ 
раствора  выпадаютъ  трудно  растворимые  кристаллы  соли  NaB03  -+-  4  Н20.  Эту|  послѣднюю 
соль  мы  готовили  потомъ  слѣдующимъ  образомъ:  растворяли  буру  въ  растворѣ  перекиси 
водорода  прибавляя  NaOH  (причемъ  брали  количество  его,  необходимое  для  образованія 
метаборнаго  натрія  НаВ02);  раствореніе  велось  при  нагрѣваніи;  по  охлажденіи  мы  приба¬ 
вляли  къ  жидкости  водной  5%-й  Н202  (въ  общемъ  въ  2  раза  болѣе  противт»  разсчитаннаго) 
и  оставляли  стоять  въ  прохладномъ  мѣстѣ.  Черезъ  нѣкоторое  время  изъ  раствора  начинали 
выпадать  кристаллы,  которые  представляли  собою  большія  прекрасно  образованныя  призмы 
моноклиноэдрической  системы;  намъ  удавалось  получать  кристаллы  отъ  2-хъ  до  4-хъ  милли¬ 
метровъ  длиною. 

Соль  эта  (NaBo3  -+-  4  Н20)  на  воздухѣ  постоянна.  Въ  водномъ  растворѣ  при  обыкно¬ 
венной  температурѣ  она  также  не  разлагается,  при  нагрѣваніи  же  выдѣляетъ  кислородъ. 
Разведенная  с  Ьрная  кислота  выдѣляетъ  изъ  нея  перекись  водорода;  впрочемъ,  перекись  водо¬ 
рода  въ  свободномъ  состояніи  находится  уже  въ  водномъ  растворѣ  соли  и  можетъ  быть 
извлечена  изъ  него  ЭФиромъ;  для  констатированія  присутствія  перекиси  водорода  мы  рас¬ 
творяли  NaBOg  въ  водѣ  и,  послѣ  оставленія  въ  теченіе  3 — 4  часовъ,  извлекали  растворъ 
ЭФиромъ  (перегнаннымъ  надъ  натріемъ),  эфирную  вытяжку  промывали  два  раза  дестилли- 
рованной  водой  и  затѣмъ  раздѣляли  на  двѣ  части  —  въ  одной  обнаруживали  перекись  водо¬ 
рода  (реакціей  съ  К2Сг207),  другую  выпаривали  до-суха  въ  платиновой  чашкѣ,  чтобы  убѣ¬ 
диться  въ  отсутствіи  механически  увлеченной  NaB03,  причемъ  по  выпариваніи  не  остава¬ 
лось  никакого  твердаго  остатка.  Присутствіе  свободной  перекиси  водорода  въ  водномъ  раст¬ 
ворѣ  натріевой  соли  надборной  кислоты  указываетъ  на  то,  что  послѣдняя  отъ  дѣйствія  воды 
разлагается  частью  на  метаборный  натрій  и  перекись  водорода  по  уравненію: 


О 


О 


Отъ  дѣйствія  избытка 
ходя  въ  метаборный  барій; 


раствора  Ва(ОН)2  соль  эта  образуетъ  перекись  барія,  пере- 
точно  также  она  дѣйствуетъ  на  ѣдкій  натръ,  переводя  его 
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въ  перекись  натрія.  Она  очень  трудно  растворима  въ  водѣ:  въ  100  гр.  воды  при  17 
растворяется  1,17  гр.  соли,  и  водный  растворъ  ея  имѣетъ  щелочную  реакцію. 

Интересно  образованіе  надборнонатріевой  соли  непосредственно  изъ  буры.  Для  полу¬ 
ченія  ея  бура  была  растворена  при  нагрѣваніи  въ  водной  перекиси  водорода,  и,  по  при¬ 
бавленіи  Н202  растворъ  осажденъ  спиртомъ  при  обыкновенной  температурѣ;  при  этомъ 
выдѣлилась  гелатинозная  масса,  которая  промывалась  сначала  воднымъ  спиртомъ  для  уда¬ 
ленія  образовавшейся  свободной  борной  кислоты,  а  затѣмъ  абсолютнымъ.  По  раствореніи 
этой  массы  въ  водѣ,  выдѣлились  черезъ  нѣкоторое  время  кристаллы  вышеописанной  соли 
состава  NaB03. 

Слѣдовательно  перекись  водорода  дѣйствуетъ  на  буру  съ  образованіемъ  натріевой  соли 
надборной  кислоты  и  свободной  борной  кислоты  по  уравненію: 

Na2B407  -I-  2  Н202  =  2  NaB03  В203  2  Н20. 

Анализъ  воздушно  сухой  натріевой  соли,  приготовленной  изъ  метаборнаго  натрія  при 
дѣйствіи  перекиси  водорода,  далъ  слѣдующіе  результаты: 

Взято  для  опредѣленія  активнаго  кислорода  0,2923  гр.  соли; 

пошло  38,1  к.  с.  КМп04  (1  к.  с.  кот.  =  0,0007788  гр.  кислорода), 
что  соотвѣтств.  —  10,16%  кислорода. 

Для  опредѣленія  В203  взято  0,940  гр.  соли; 

получено  KBF14 — 0,760  гр.  или  22,46%  В203. 


Для  опредѣленія  Na20  взято  0,6823  гр.; 

Na2S04  получено  0,308  гр.  или  19,7%  Na20. 


Получено. 

О  (активный) .  .  .  .  10,1 6% 

В2Оа .  22,46% 

NaaO . 19,  7% 


Вычислено  для  NaB03  -+-  4Н20. 
О  (активный).  .  .  .  10,38% 

в203 .  22,72% 

Na„0 . 20,11% 


На  основаніи  вышеописанныхъ  свойствъ  соли  и  анализа  ея  мы  придаемъ  ей  строеніе: 

/о 


NaO  —  В 


\0 


Записки  Фнз.-Мат.  Отд. 
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Амміачная  соль  надборной  кислоты  NH4B03  -+-  У2Н20. 

Для  полученія  этой  соли  борная  кислота  растворялась  въ  2,5%  водной  перекиси  водо¬ 
рода,  къ  раствору  прибавлялся  водный  NHS  и  амміачная  соль  осаждалась  спиртомъ.  Соль 
эта  представляетъ  собою  длинные  изотропные  кристаллы;  въ  сухомъ  состояніи  она  постоянна 
и  не  теряетъ  амміака  при  стояніи  надъ  H2S04  въ  теченіе  24-хъ  часовъ;  при  продолжи¬ 
тельномъ  же  стояніи  разлагается  съ  выдѣленіемъ  кислорода.  Подобно  натровой  соли  выдѣ¬ 
ляетъ  при  дѣйствіи  разведенной  сѣрной  кислоты  Н202,  при  дѣйствіи  крѣпкой  H2SO4-o30hh- 
рованный  кислородъ  и  при  дѣйствіи  соляной  —  хлоръ. 

Ьъ  водномъ  растворѣ  амміачная  соль  подвергается  гидролитической  диссоціаціи  распа¬ 
даясь  частью  на  NH.BO,  и  Но0о  : 

&  J  2  2 

/о 

nh4o  іі  (.і.  -+-  H2ot;NH4o  -  в  =  о  н-  нд , 


этимъ  объясняется,  почему  сухая  соль  при  раствореніи  сильно  пахнетъ  амміакомъ,  этимъ  же 
ооъясняется,  почему  при  разложеніи  амміачной  соли  въ  водѣ,  сопровождающемся  выдѣле¬ 
ніемъ  кислорода,  мы  находили  небольшія  количества  NH4N02,  который  образуется  окисле- 
темъ  амміака  перекисью  водорода. 

Свѣжеприготовленная  воздушно  сухая  соль  содержитъ,  какъ  показалъ  анализъ,  3ELO: 

•  2 


Взято  для  опредѣленія  активнаго  кислорода  0,584  гр.  соли; 

пошло  91,5  к.  с.  КМп04  (1  к.  с.  кот.  =  0,0007788  гр.  кислорода), 
что  соотвѣтствуетъ  12,23%  кислорода. 


Для  опредѣленія  NH4  взято  0,6793  гр.  соли; 
получено  NH4  —  0,0945  гр.  что=  13,91% 


Получено. 

О  (активный).  .  .  .  12,23% 
. 13,91% 


NH, 


Вычислено  для  Ш4В03  -ь  ЗН20. 

0 . .  •  12,21% 

. 13,74% 


NH4  . 


Соль  эта  однако  быстро  теряетъ  часть  своей  кристаллизаціонной  воды  и  послѣ  24-хъ- 

питеншвеГ'™  НаАЪ  HaS°4  С0держитъ  только  %  молекулы  послѣдней,  какъ  показываетъ 
нижеприведенный  анализъ. 
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Взято  для  опредѣленія  активнаго  кислорода  0,1175  гр.  соли; 

пошло  КМп04 — 27,7  с.  с.  (1  с.  с.  котор.  =  0,0007788  гр.  кислорода), 
что  =  1 8,4%  кислорода. 


Для  опредѣленія  NH4  взято  —  0,542  гр.  соли; 
получено  NH4  —  0,1 125  гр.,  что  =  20,75%. 


Получено.  Вычислено  для  ШІ4В03  -+-  */2 Н20. 

О  (активный).  .  .  .  18,  4%  0 . 18,58% 

NH4.  ; .  20,75%  NH4  . .  20,93% 

Подобно  натровой  соли  амміачная  трудно  растворима  въ  водѣ:  при  17,5°  въ  100 
частяхъ  воды  растворяется  1,55  gr.  соли  (вычислено  на  безводную). 

Строеніе  амміачной  соли  можетъ  быть  выражено  Формулой: 

/о 

ш4о-в  <1 


Баріева  соль  надборной  кислоты  Ба  (В03)2  н-  7Н20 


Ва 


/О — В 

\)— В 


/о 

\о 

/о 

I 


Впервые  была  получена  Этаромъ1).  Мы  ее  получали  двойнымъ  разложеніемъ  охлаж¬ 
денныхъ  растворовъ  NaB03  и  ВаС12,  такъ  какъ  при  обыкновенной  температурѣ  образованіе 
этой  соли  сопровождается  разложеніемъ  и  выдѣленіемъ  кислорода.  При  этомъ  трудно  раство¬ 
римая  въ  водѣ  баріева  соль  садится  въ  видѣ  бѣлыхъ  хлопьевъ. 

Полученный  осадокъ  быстро  отсасывался  на  водяной  тромнѣ,  промывался  сначала 
водой,  затѣмъ  холоднымъ  спиртомъ  и  ЭФиромъ,  переносился  на  холодную  пластинку  и  воз¬ 
душно  сухая  соль  подвергалась  анализу. 

При  обыкновенной  температурѣ  соль  эта  медленно  разлагается  съ  выдѣленіемъ  кисло¬ 
рода,  при  дѣйствіи  разведенной  H2S04  выдѣляетъ  Н202,  съ  крѣпкой  сѣрной  кислотой  — 
озонированный  кислородъ,  взаимодѣйствуя  съ  НС1  —  хлоръ. 

Анализъ  воздушно  сухой  соли  показалъ,  что  она  содержитъ  7  частицъ  кристаллиза¬ 
ціонной  воды. 


1)  С.  R.  91  т.,  стр.  931. 
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Взято  для  опредѣленія  активнаго  кислорода — 0,1712  гр.  соли; 
пошло  18,6  с.  с.  КМп04  (1  с.  с.  кот.  =  0,0007788  гр.  0.), 
что  =  8,48%  кислорода. 


Для  опредѣленія  Ва  взято  —  0,3247  гр.  соли; 
получено  0,1957  гр.  BaS04, 
что  =  35,55%  Ва. 


Получено. 

О  (активный).  ...  8,48% 
Ва .  35,55% 


Вычислено  для  Ва  (В03)2-і-7Н20. 


0 .  8,4% 

Ва . 35,9% 


Кальціева  соль  надборной  кислоты  получается  при  двойномъ  разложеніи  растворовъ 
NaB03  и  СаС12  ;  она  также  какъ  и  баріева  трудно  растворима  въ  водѣ,  но  разлагается  очень 
быстро,  почему  мы  ее  и  не  анализировали. 

При  дѣйствіи  NiS04  и  CuS04  на  растворъ  NaB03  получаются  нерастворимые  въ  водѣ 
осадки  никелевой  и  мѣдной  солей  надборной  кислоты,  которые  разлагаются  при  стояніи, 
выдѣляя  кислородъ.  Растворъ  хлористаго  кобальта,  взаимодѣйствуя  съ  растворомъ  NaB03, 
даетъ  съ  выдѣленіемъ  кислорода  перекись  кобальта  Со02-СоО.  На  марганцевыя  соли 
натріева  соль  дѣйствуетъ  такъ,  что  образуется  перекись  марганца  и  выдѣляется  кислородъ. 

Изученіе  свойствъ  солей  надборной  кислоты  показало,  что  если  она  и  образуетъ 
съ  перекисями  металловъ  соединенія,  то  они  оказываются  очень  нестойкими  и  разлагаются 
уже  въ  моментъ  образованія,  выдѣляя  кислородъ.  Мы  пытались  приготовить  соединеніе 


Na0'B03 


нѣсколько  разъ  при  низкой  температурѣ,  но  неудачно,  хотя,  какъ  выше  было  упомянуто, 
намъ  удалось  получить  соединеніе,  содержащее  нѣсколько  большее  количество  кислорода, 
чѣмъ  NaBOg.  Эти  Факты,  какъ  нельзя  болѣе  ясно,  подкрѣпляютъ  высказанное  нами  пред¬ 
положеніе,  что  съ  уменьшеніемъ  атомнаго  вѣса  элемента,  образующаго  надкислоту,  умень¬ 
шается  прочность  ея  соединеній  съ  перекисями  металловъ. 

Въ  послѣднее  время  появилась  статья  Wilde1),  который  считаетъ,  что  на  основаніи 
ca  іцествованія  надборной  кислоты  атомность  бора  необходимо  измѣнить  и  разсматривать 
его  какъ  пятиатомный  элементъ.  Намъ  кажется,  что  этого  одного  основанія  недостаточно 


1)  С.  г.  127,  стр.  613. 
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для  того,  чтобы  считать  боръ  пятиатомнымъ  :  строеніе  надборной  кислоты  можно  объяснить, 
принимая  боръ  трехатомнымъ  и  представляя,  что  въ  ней  2  кислорода  связаны  съ  одной 
стороны  съ  боромъ,  съ  другой — непосредственно  между  собой  ;  такъ  напримѣръ,  ея  натрова 

/О 

соль  изображается  Формулой:  Na  —  О  —  В  |  ;  такая  Формула  вполнѣ  удовлетворительно 

\о 

объясняетъ  всѣ  свойства  надборной  кислоты,  какъ  производной  перекиси  водорода.  Считая 

же  боръ  пятиатомнымъ,  приходится  для  этой  соли  допустить  Формулу  Na  —  О  —  В_0, 
которая  не  содержитъ  перекиснаго  кислорода  и  поэтому  не  выражаетъ  тѣхъ  свойствъ  над¬ 
борной  кислоты,  которыя  зависятъ  отъ  него. 

Принимая  однако  во  вниманіе  изслѣдованія  Сораих1),  приходится  допустить  измѣнчи¬ 
вость  атомности  бора  и  въ  нѣкоторыхъ  соединеніяхъ  считать  его  пятиатомнымъ,  какъ  это 
дѣлаютъ  вышеприведенные  авторы. 


Соли  надтитановой  кислоты. 

Надтитановая  кислота  была  приготовлена  нами  изъ  четырехлористаго  титана  по  спо¬ 
собу  Классена2).  Она  образуетъ  съ  перекисями  металловъ  основныя  соли  типа  (М202)2ТЮ3 
и  среднія  —  типа  М202*ТЮ3. 


Цаліева  соль  падтитаиовой  кислоты  состава 


10Н20. 


Для  приготовленія  этой  соли  мы  обливали  Ті03  охлажденнымъ  растворомъ  перекиси 
водорода  (въ  избыткѣ)  и  затѣмъ  прибавляли  охлажденный  растворъ  КОН  до  растворенія 
Ті03  и  до  обезцвѣчиванія  полученнаго  желтаго  раствора.  Всѣ  эти  манипуляціи  произво¬ 
дились  въ  сосудѣ,  помѣщенномъ  въ  охладительную  смѣсь  (ледъ  съ  солью);  послѣ  прибавленія 
КОН  растворъ  осаждался  охлажденнымъ  до  — 10°  спиртомъ;  полученный  при  этомъ  бѣлый 
съ  желтоватымъ  оттѣнкомъ  осадокъ  растворялся  въ  ледяной  водѣ;  къ  раствору  прибавля¬ 
лась  перекись  водорода  и  КОН  до  обезцвѣчиванія,  вновь  производилось  осажденіе  спиртомъ 
и  выпавшій  осадокъ  промывался  сначала  охлажденнымъ  спиртомъ,  затѣмъ  ЭФиромъ,  пере¬ 
носился  на  пористую  глиняную  пластинку,  помѣщенную  въ  сосудѣ,  окруженномъ  смѣсью 
льда  и  соли,  быстро  отжимался  и  подвергался  анализу. 

Соль  эта  представляетъ  при  0°  бѣлую  кристаллическую  массу,  которая  при  обыкно¬ 
венной  температурѣ  расплывается  въ  своей  кристаллизаціонной  водѣ,  теряетъ  кислородъ  и 
измѣняетъ  цвѣтъ,  переходя  изъ  бѣлаго  въ  желтый.  Растворяясь  въ  водѣ  при  обыкновенной 


1)  С.  г.  т.  127,  стр.  719. 

2)  Berichte  d.  deut8cb.  chem.  Ges.  XXI.  370  а. 
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температурѣ,  соль  разлагается  съ  обильнымъ  выдѣленіемъ  кислорода;  изъ  раствора  іодистаго 
калія  она  выдѣляетъ  іодъ;  при  дѣйствіи  разведенной  сѣрной  кислоты  образуетъ  перекись 
водорода,  крѣпкая  яге  H2S04  выдѣляетъ  изъ  нея  сильно  озонированный  кислородъ. 

Анализъ  соли  далъ  слѣдующіе  результаты: 

1)  Взято  для  опредѣленія  активнаго  кислорода  0,1441  гр.  соли; 

пошло  28,8  к.  с.  КМп04  (1  к.  с.  кот.  =  0,000755  гр.  кислорода), 
что  соотвѣтств.  15,1%  кислорода. 

Для  опредѣленія  Ті02  и  К20  взято  —  0,4956  гр.  соли; 
получено  Ті02  —  0,0724  гр.  или  14,6%  Ті02 
получено  K2S04  —  0,3277  гр.  или  35,72%  К20. 

2)  Взято  для  опредѣленія  активнаго  кислорода  0,3385  гр.  соли; 

пошло  68,7  к.  с.  КМн04  (1  к.  с.  кот.  =  0,000755  гр.  кислорода), 
что  соотвѣтств.  15,43%  кислорода. 

Для  опредѣленія  Ті02  и  К20  взято  0,7323  гр.  соли; 
получено  ТЮ2  —  0,1119  гр.  или  15,28%  Ті02, 
получено  K2S04  — 0,4868  гр.  или  35,9%  К20. 

ч 

3)  Взято  для  опредѣленія  активнаго  кислорода  0,2402  гр.  соли; 

пошло  45,5  к.  с.  КМп04  (1  к.  с.  котор.  =  0,000799  гр.  кислорода), 
что  соотвѣтств.  1 5,08%  кислорода. 

Для  опредѣленія  ТЮ2  и  К20  взято  0,4279  гр.  соли, 
получено  Ті02  —  0,0666  гр.  или  15,55%, 
получено  K2S04  —  0,2775  гр.  или  35,05%  К20. 

Вычислено  ДІЯ  1$>°з-ЮН20 

О  (активный).  .  .  .  15,1 5% 

К20 . 35,6% 

Ті02 . 15,15% 


Получено. 


0  (активный) . 

15,1% 

15,43% 

15,08% 

К20 . 

35,72% 

35,9% 

35,05% 

ТіО„ . 

И, 6% 

15,28% 

15,55% 

2 . 
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Данныя  анализа  показываютъ,  что  отношеніе  между  К20  ;  ТЮ2  и  активнымъ  кисло¬ 
родомъ  =  2  К20  :  ТЮ2  :  5-о;  распредѣляя  активный  кислородъ  между  кислотой  и  основаніемъ 


мы  должны  допустить,  что  соль  имѣетъ  составъ  т  ^  4  >' 

&а02/ 

должна  быть,  но  аналогіи  съ  (Na202)2H04,  слѣдующая: 


т.  е.  соль  представляетъ  собою  соединеніе  перекиси  калія  съ  средней  каліевой  солью  надти¬ 
тановой  кислоты. 


Hampieea  соль  тдтитановой  кислоты  (Na202)4  Ті207  -+-  10Н20. 


Для  полученія  этой  соли  мы  поступали  совершенно  такъ  же,  какъ  для  полученія 
каліевой  за  исключеніемъ  того,  конечно,  что  вмѣсто  КОН  для  растворенія  Ті08  мы 
брали  NaOH. 

Соль  эта  представляетъ  собою  бѣлую  кристаллическую  массу,  состоящую  изъ  мелкихъ 
призмъ;  при  раствореніи  въ  водѣ  она  выдѣляетъ  обильно  кислородъ;  при  долгомъ  стояніи 
надъ  сѣрной  кислотой  теряетъ  воду  и  кислородъ,  при  оставленіи  на  воздѣухѣ  впродолженіе 
часа  она  не  измѣняется;  къ  разведенной  и  крѣпкой  H2S04  относится  она  такъ  же,  какъ  и 
каліева  соль. 

Анализъ  далъ  слѣдующіе  результаты: 

1)  Взято  для  опредѣленія  активнаго  кислорода  0,194  гр.  соли; 

пошло  41,3  с.  с.  КМп04  (1  с.  с.  кот.  =  0,000755  гр.  кислорода), 
что  соотвѣтств.  16,09%  кислорода. 

Для  опредѣленія  Ті02  и  Na20  взято  —  0,6748  гр.  соли; 
получено  ТЮ2  —  0,1522  гр.,  что  =  22,55%  ТЮ2, 
получено  Na2S04  —  0,541  гр.,  что  =  35,0%  Na20. 

3)  Взято  для  опредѣленія  активнаго  кислорода  0,3057  гр.  вещества; 
пошло  64,5  с.  с.  КМп04  (1  с.  с.  кот.  =  0,000755  гр.  кислорода), 
что  соотвѣтств.  15,95%  кислорода. 

Для  опредѣленія  ТЮ2  и  Na20  взято  0,5738  гр.  соли; 
получено  ТЮ  —  0,1302  гр.,  что  =  22,69%  ТЮ2, 
получено  Na2S04  —  0,4602  гр.,  что  =  35,19%  Na20. 
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Вычислено  для 
(Na202)4  .  Ті207  +  ЮН20. 

О  (активный) .  .  .  1 6,0% 

ТЮ2 .  22,85% 

Na80 . 35,42%. 


Изъ  данныхъ  анализа  видно,  что  отношеніе  между  NaaO,  Ті02  и  активнымъ  кисло¬ 
родомъ  =  2Na20  :  Ті02 :  3,5 — 0;  отсюда  эмпирическая  Формула  соли  будетъ  (Na202)4Ti207. 

Натріева  солъ  надтитановой  кислоты  Na202-Ti0s  -+-  3  Н20  получается  при  обыкно¬ 
венной  температурѣ,  либо  при  дѣйствіи  на  надтитановую  кислоту  растворовъ  перекиси  водо¬ 
рода  и  NaOH  (на  Ті08 — 2  NaOH  =  іу2Н202)  и  осажденіе  полученнаго  раствора  спиртомъ, 
либо  разложеніемъ  воднаго  раствора  соли  (Na202)4Ti207  до  прекращенія  выдѣленія  кисло¬ 
рода.  Какъ  въ  первомъ,  такъ  и  во  второмъ  случаѣ  выпадаетъ  при  прибавленіи  спирта  густая 
маслянистая  жидкость,  застывающая  при  стояніи  надъ  H2S04,  превращаясь  въ  желтый 
порошокъ  неясно  кристаллическаго  сложенія.  Соль  эта  при  дѣйствіи  разведенной  сѣрной 
кислоты  выдѣляетъ  перекись  водорода,  что  указываетъ  на  присутствіе  въ  ней  перекиси 
натрія,  такъ  какъ  надтитановая  кислота,  какъ  извѣстно,  при  дѣйствіи  сѣрной  кислоты  не 
даетъ  перекиси  водорода. 

Анализъ  соли  далъ  слѣдующіе  результаты: 

Взято  для  опредѣленія  активнаго  кислорода  0,240  гр.  соли, 

пошло  44,8  с.  с.  КМп04  (1  с.  с.  кот.  =  0,000755  гр.  кислорода), 
что  соотвѣтствуетъ  14,1%  кислорода. 

Для  опредѣленія  ТЮ2  и  Na20  взято  0,5276  гр.  соли, 
получено  Ті02 —  0,1794  гр.,  что  =  34,6%  Ті02; 
получено  Na2S04  —  0,3476  гр.,  что  =  27,7%  Na20. 


Получено. 

Вычислено  для  Na202. 

ТЮд-ьЗН, 

0  (активный)  .  .  . 

•  14,1% 

0 . 

.  14,03 

ТІ02 . 

.  34,6% 

ТІ02 . 

.  35,09 

Na20 . 

•  27,7% 

Na20 . 

.  27,2. 

Изъ  данныхъ  анализа  видно,  что  Na20  :  Ті02  :  О  (активному)  ==1:1:2;  отсюда  составъ 
соли  будетъ  Na202-Ti03. 


Получено. 


Р  (активный)  . 

16,09% 

15,95% 

ТіО„ . 

22,55% 

22,69% 

Na,0 . 

35,0% 

35,19% 

« 
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На  основаніи  данныхъ  анализа  и  свойствъ  соли  строеніе  ея  должно  выражаться  слѣ¬ 
дующей  Формулой: 

NaO— 0\  /О 

>ТІ<(  I  -н  3  Н20, 

Na— О/  \0 


т.  е.  она  представляетъ  собою  надтитановую  кислоту,  одинъ  изъ  водородовъ  которой  замѣ¬ 
щенъ  натріемъ,  а  другой  —  остаткомъ  перекиси  натрія  NaO. 


Амміачная  соль  надтитановой  кислоты  (NH4H02)2Ti03. 

Соль  эта  была  получена  нами  слѣдующимъ  образомъ:  къ  надтитановой  кислотѣ  прили¬ 
вался  растворъ  перекиси  водорода,  и  къ  этой  смѣси  прибавлялся  избытокъ  амміака.  Обра¬ 
зовавшаяся  соль  осаждалась  изъ  раствора  спиртомъ  ;  при  прибавленіи  послѣдняго  получается 
сначала  желтая  эмульсія,  затѣмъ  послѣ  стоянія  впродолженіе  сутокъ  начинаютъ  образовы¬ 
ваться  желтыя  тонкія  призмы,  которыя,  будучи  отфильтрованы,  мягки  на  ощупь  и  имѣютъ 
шелковистый  блескъ.  Соль  эта  въ  сухомъ  состояніи  довольно  прочна  и  не  выдѣляетъ  амміака, 
растворяясь  же  въ  водѣ  она  диссоціируетъ  и  начинаетъ  пахнуть  амміакомъ  и  кромѣ  того 
разлагается  въ  водномъ  растворѣ,  выдѣляя  кислородъ.  При  дѣйствіи  разведенной  сѣрной 
кислоты  соль  выдѣляетъ  перекись  водорода,  что  указываетъ  на  присутствіе  въ  ней  пере¬ 
киси  аммонія,  такъ  какъ  ТЮ3  при  такихъ  условіяхъ  не  выдѣляетъ  перекиси  водорода. 

Анализъ  соли  далъ  слѣдующіе  результаты: 


Взято  для  опредѣленія  активнаго  кислорода  0,218  гр.  соли, 

пошло  68,6  с.  с.  КМп04  (1  с.  с.  котораго  =  0,000755  гр.  кислорода) 
что  соотвѣтствуетъ  23,81%  кислорода. 

Для  опредѣленія  NH4  взято  0,6146  гр.  соли, 

получено  NH4  —  0,1093988  гр.,  что=  17,8%  NH4. 

Получено.  Вычислено  для  (NH4H02)2.Ti03. 

О  (активный)  .  .  .  23,81%  О .  24,23 % 

NH4 . 17,8%  NH4 . 18,18%. 


Изъ  отношенія  (NH4)20  къ  Ті02  и  къ  активному  0  =  1:1:3  видно,  что  соль  пред¬ 
ставляетъ  собою  соединеніе  Ті03  съ  перекисью  аммонія,  или,  другими  словами,  это  есть 
надтитановая  кислота,  2  водорода  которой  замѣщены  остатками  перекиси  аммонія  NH40: 


NH,  — О— О' 


О 


><, 

шло  —  о/  \о 


Н20. 


Записки  Физ.-Мат.  Отд. 


6 
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Въ  настоящее  время,  когда  перекись  аммонія  получена  нами  въ  чистомъ  видѣ  и 
свойства  ея  изучены,  Формула,  которую  мы  придаемъ  амміачной  соли,  является  внѣ  всякаго 
сомнѣнія.  Итакъ,  амміачная  соль  надтитановой  кислоты  вновь  подтверждаетъ,  что  перекись 
аммонія  обладаетъ  всѣми  свойствами  перекиси  металловъ  и  можетъ  соединяться  съ  над¬ 
кислотами,  образуя  соли. 

Полученіе  и  свойства  амміачной  соли  даютъ  возможность  объяснить  реакцію  образо¬ 
ванія  надтитановой  кислоты  по  способу  Классена1).  При  этомъ  способѣ  полученія  ТЮ3 
очевидно  происходитъ  сначала  въ  растворѣ  амміачная  соль  надтитановой  кислоты,  которая, 
разлагаясь  затѣмъ,  выдѣляетъ  Ті03. 

Оставляя  водный  растворъ  нами  полученной  амміачной  соли  впродолженіе  нѣкотораго 
времени,  мы  получали  свободную  надтитановую  кислоту,  которая  выпадала  въ  видѣ  жел¬ 
таго  осадка. 


Баріева  соль  надтитановой  кислоты 


Получается  двойнымъ  разложеніемъ  раствора  соли  Na202Ti03 3  Н20  и  раствора 
хлористаго  барія.  Она  выпадаетъ  въ  видѣ  трудно  растворимаго  въ  водѣ  желтаго  объеми¬ 
стаго  осадка,  который  по  высушиваніи  надъ  сѣрной  кислотой  превращается  въ  желтый 
порошокъ.  При  дѣйствіи  слабой  H2S04  соль  выдѣляетъ  перекись  водорода,  что  указываетъ 
на  присутствіе  перекиси  барія.  Опредѣленіе  барія  въ  соли  показало,  что  она  должна  имѣть 
составъ  Ва02-ТЮ3  -+-  5  Н20. 

Взято  для  опредѣленія  Ва  —  0,3144  гр.  соли, 

получено  BaS04  —  0,204  гр.,  что  =  38,2%  Ва 
для  соли  Ва02-Ті03  5  Н20  нужно  —  38,59%  Ва. 

Надкислоты  группы  азота :  надваніева,  надніобовая  и  надтанталовая. 


Соли  пиронадванадіевой  кислоты. 


Продолжая  изученіе  химической  природы  надкислотъ  и  тѣхъ  солеобразныхъ  соеди¬ 
неній,  которыя  онѣ  образуютъ  съ  перекисями  металловъ,  мы  имѣли  въ  виду  включить 
въ  кругъ  своихъ  изслѣдованій  группу  азота,  для  котораго  получена  высшая  степень  окис- 


1)  ].  с. 
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ленія  и  подробно  изучена  Мульдеромъ1 2),  а  также  Sulg’oM^)  серебрянная  соль  надазот¬ 
ной  кислоты.  Но  зная  изъ  прежнихъ  своихъ  наблюденій,  что  надкислоты,  происходящія  изъ 
типическихъ  элементовъ,  сравнительно  сильныя  кислоты,  вслѣдствіе  чего  онѣ  либо  вовсе  не 
соединяются  съ  перекисями  металловъ,  либо  даютъ  съ  послѣдними  непрочныя  соединенія, 
мы  обратились  къ  изученію  солей  надванадіевой  кислоты. 

Соли  надванадіевой  кислоты  Формулы  МѴ04  были  недавно  получены  А.  Шейеромъ3) 
но  способу  Пешара  и  подробно  имъ  изучены.  Цѣль  же  нашего  изслѣдованія  заключалась 
въ  томъ,  чтобы  рѣшить,  способна  ли  надванадіева  кислота  образовать  съ  перекисями  метал¬ 
ловъ  солеобразныя  соединенія  аналогично  многимъ  другимъ  надкислотамъ. 

Результаты  нашихъ  изслѣдованій,  какъ  это  будетъ  видно  ниже,  показали,  что  надва¬ 
надіева  кислота  въ  этомъ  отношеніи  не  составляетъ  исключенія,  и  подобно  другимъ  над- 
кислотамъ  даетъ  болѣе  или  менѣе  прочныя  соединенія  съ  перекисями  металловъ. 

Изъ  соединеній  надванадіевой  кислоты  съ  перекисями  основаній  наиболѣе  прочными 
оказались  амміачная  и  калійная  соли,  къ  описанію  которыхъ  мы  и  переходимъ. 

Амміачная  соль  пиронадванадіевой  кислоты  (NH4)4VaOn  была  получена  нами  слѣдую¬ 
щимъ  образомъ.  Метаванадатъ  аммонія  NH4V03  растворялся  въ  водномъ  растворѣ  пере¬ 
киси  водорода,  и  къ  этому  раствору  прибавлялся  водный  растворъ  амміака  до  тѣхъ  поръ, 
пока  жидкость  рѣзко  пахла  NH3;  приэтомъ  растворъ  принималъ  желтый  цвѣтъ.  По  при¬ 
бавленіи  спирта  изъ  раствора  начинала  выпадать  мелкая  кристаллическая  масса,  которая 
вскорѣ  садилась  на  дно  сосуда.  По  отФильтрованіи  и  промываніи  сначала  спиртомъ,  а  затѣмъ 
ЭФиромъ  мы  получали  желтый  кристаллическій  порошокъ,  состоящій  изъ  призмъ  ромби¬ 
ческой  системы. 

Соль  эта  въ  сухомъ  состояніи  не  имѣетъ  запаха  амміака,  въ  водномъ  же  растворѣ 
начинаетъ  рѣзко  выступать  его  запахъ,  что  указываетъ  на  гидролитическую  диссоціацію  ; 
въ  сухомъ  видѣ  соль  можетъ  сохраняться  въ  теченіе  нѣсколькихъ  часовъ  безъ  измѣненія, 
но  затѣмъ  начинаетъ  медленно  разлагаться  съ  потерей  кислорода;  при  дѣйствіи  на  нее  раз¬ 
веденной  сѣрной  кислоты  образуется  перекись  водорода,  крѣпкая  H2S04  выдѣляетъ  изъ  нея 
озонированный  кислородъ.  Соль  была  подвергнута  анализу,  причемъ  опредѣлялся  Ванадій 
въ  видѣ  Ѵ205,  амміакъ  и  активный  кислородъ,  —  послѣдній  газометрически — разложеніемъ 
либо  сѣрной,  либо  уксусной  кислотами. 

Анализъ  далъ  слѣдующіе  результаты  : 

1)  Вещества  было  взято  —  0,3265  гр., 

кислорода  получено  43,1  к.  с.  (приведенный  къ  0°  и  760  mm.), 
что  =  0,061653  гр.  кислорода  или  18,8%, 

NH3  получено  0,0646  гр.  или  19,8%. 

1)  Mulder.  Rec.  trav.  chim.  Pays-Bas.  15,  1;  16,  57;  17,  129. 

2)  Sulg.  Z.  anorg.  Chem.  12.  89  и  180. 

3)  A.  Scheuer.  Z.  anorg.  Chem.  16.  284. 
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2)  Взято  0,3612  гр.  вещества, 

кислорода  получено  47,5  к.  с.,  что  =  0,067925  гр.  или  18,8%  кислорода; 

NH3  получено  0,0714  гр.  или  19,76%. 

3)  Взято  0,3165  гр.  вещества, 

кислорода  получено  41,4  к.  с.,  что  =  0,059202  гр.  или  18,7%  кислорода; 

Ѵ205  получено  0,1675  гр.,  что  =  52,35%  У205. 

4)  Взято  для  опредѣленія  активнаго  кислорода  и  Ѵ2Ог,  —  0,4315  гр.  вещества, 
получено  54  к.  с.  кислорода,  что  =  0,07722  гр.  или  18,63%; 

Ѵ205  получено  0,2252  гр.  или  52,18%. 

Для  опредѣленія  NH3  взято  0,449  гр., 

получено  NH3  0,08755  гр.  или  19,5%. 

Изъ  приведенныхъ  анализовъ  видно,  что  отношеніе  между  NH3,  активнымъ  кислоро¬ 
домъ  и  V205  =  4NH3  :  4  0  :  1  Ѵ205,  слѣдовательно  эмпирическій  составъ  этого  вещества 
будетъ  (NH4)4Y2On,  гдѣ  изъ  одиннадцати  атомовъ  кислорода  —  четыре  активныхъ. 

Для  Формулы  (NH4)4V20u 
вычислено: 

О  (активный).  .  18,3% 

NH3 . 19,43% 

VA .  52,00% 


Такъ  какъ  при  дѣйствіи  на  метаванадатъ  аммонія  перекиси  водорода  безъ  прибавленія 
амміака  образуется  амміачная  соль  надванадіевой  кислоты  состава  NH4V04,  какъ  показалъ 
А.  Шейеръ1),  то  слѣдовательно  изъ  четырехъ  атомовъ  активнаго  кислорода  нашей  соли 
два  атома  должны  быть  отнесены  къ  Ѵ205,  какъ  необходимые  для  образованія  надванадіе¬ 
вой  кислоты.  Такимъ  образомъ  остается  на  4  NH3  два  атома  активнаго  кислорода,  а  поэтому 
частица  полученной  нами  соли  должна  представлять  соединеніе  двухъ  частицъ  надванадіевой 
кислоты  съ  двумя  частицами  перекиси  аммонія  и  двумя  окиси  его.  Слѣдующая  Формула 
строенія  наилучше  выражаетъ  эти  отношенія: 


Получено: 


0  (активный)  . 

18,8% 

18,8% 

18,7% 

18,63% 

NEL . 

19,8% 

1 9,76% 

19,5  % 

m . 

— 

— 

53,35% 

52,18%. 

1)  1.  с. 
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ош4 


Ш40  —  О  — 


О 


NH40  —  О— 


ONH4 


Такимъ  образомъ  соль  эта  есть  производное  пиронадванадіевой  кислоты,  образующейся 
при  обыкновенной  температурѣ.  Намъ  кажется,  что  такая  Формула  съ  симметрическимъ 
расположеніемъ  частицъ  перекиси  аммонія  болѣе  вѣроятна,  такъ  какъ,  во  первыхъ,  пиронад- 
ванадіева  кислота  образуется  изъ  двухъ  молекулъ  метанадванадіевой  кислоты,  во  вторыхъ, 
если  допустить,  что  оба  остатка  перекиси  аммонія  находятся  въ  соединеніи  съ  однимъ  и 
тѣмъ  же  атомомъ  Ванадія,  то  можно  было  бы  думать,  что  должна  существовать  соль,  въ 
которой  и  другой  атомъ  Ванадія  былъ  бы  соединенъ  съ  остатками  перекиси  аммонія  ;  однако 
опытъ  далъ  отрицательные  результаты:  полученная  при  низкой  температурѣ  соль  имѣетъ 
тотъ  же  составъ,  что  и  вышеописанная. 

Мы  исключаемъ  возможность  для  данной  соли  такой  Формулы,  въ  которой  два  атома 
Ванадія  были  бы  непосредственно  связаны  и  при  изслѣдованіи  каліевой  соли  мы  приведемъ 
доказательства,  говорящія  въ  пользу  связи  черезъ  посредство  кислорода. 

При  дѣйствіи  на  растворъ  амміачной  соли  раствора  ВаС12,  получается  нерастворимый 
въ  водѣ  осадокъ  неопредѣленнаго  состава,  заключающій  какъ  Барій,  такъ  и  амміакъ. 

При  дѣйствіи  раствора  AgN03  получается  желтый  нерастворимый  осадокъ,  уже  на 
холоду  разлагающійся  съ  выдѣленіемъ  кислорода. 


Каліева  соль  пиронад ванадіевой  кислоты  3  К202Ѵ04  чн  2  КѴ04  -+-  2  Н20. 


Для  полученія  каліевой  соли  приведеннаго  состава  мы  приготовили  сначала  первана- 
датъ  калія  по  способу  А.  Шей  ера.  Къ  насыщенному  водному  раствору  этой  соли  прибав¬ 
лялся  понемногу  растворъ  перекиси  водорода  и  ѣдкаго  кали  (для  послѣдняго  въ  отношеніи 
на  1  КѴ04  —  3  КОН)  до  тѣхъ  поръ,  пока  жидкость  окрашивалась  въ  желтый  цвѣтъ.  Спустя 
нѣкоторое  время,  въ  зависимости  отъ  количества  перекиси  водорода  и  отъ  концентраціи, 
начинали  выпадать  желтые  кристаллы:  если  перекись  водорода  была  прибавлена  въ  боль¬ 
шомъ  избыткѣ,  то  жидкость  изъ  ярко-желтаго  цвѣта  переходила  въ  блѣдно-желтый,  и  тогда 
кристаллы  выпадали  значительно  позже  —  спустя  сутки  или  болѣе  ;  если  растворъ  былъ 
очень  разбавленъ,  то  сгущая  его  на  водяной  банѣ  при  медленномъ  испареніи  и  прибавивъ 
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затѣмъ  небольшое  количество  воднаго  раствора  перекиси  водорода,  мы  получали  тѣ-же 
желтые  кристаллы.  Кристаллы  эти  очень  прочны  и  сохраняются  продолжительное  время 
безъ  измѣненія;  они  трудно  растворимы  въ  водѣ,  именно  при  19°  въ  100  гр.  воды  раство¬ 
ряется  0,855  гр.  соли.  Водный  растворъ  ея  при  нагрѣваніи  выдѣляетъ  кислородъ;  къ  раз¬ 
веденной  и  концентрированной  H2S04  она  относится  такъ  же,  какъ  и  амміачная  соль. 

Кристаллизуется  каліева  соль  въ  призмахъ  ромбической  системы. 

Анализъ  ея  далъ  слѣдующіе  результаты  : 

1)  Взято  0,1807  гр.  соли  для  опредѣленія  активнаго  кислорода, 

получено  кислорода  19,7  к.  с.  (приведен,  къ  0°  и  760  mm.), 
что  =  0,028171  гр.  или  15,58%  кислорода. 

Для  опредѣленія  К20  и  Ѵ205  взято  0,3823  гр.  соли, 
получено  Ѵ205  — 0,1684  р.  или  43,97%  Ѵ205, 
получено  K2S04  —  0,2595  гр.  или  36,66%  К20. 

2)  Взято  0,4277  гр.  соли, 

активнаго  кислорода  получено  45,4  к.  с.  (приведен,  къ  0°  и  760  mm.) 
что  =  0,064922  гр.  или  15,17%  кислорода, 

Ѵ205  получено  0,1887  гр.  или  44,11%, 

K2S04  получено  0,2900  гр.  или  36,62%  К20. 

3)  Взято  0,3232  гр.  соли, 

активнаго  кислорода  получено  34,08  к.  с.  (приведен,  къ  0°  и  760  mm.), 
что  =  0,0487264  гр.  или  15,07%  кислорода. 

Какъ  видно  изъ  приведенныхъ  анализовъ,  отношеніе  между  К205,  Ѵ205  и  активнымъ 
кислородомъ  =  8 К20  :  5  У205 :  19  О,  слѣдовательно  эмпирическій  составъ  соли  будетъ 
К10УюО52  -ь  4  Н20  или  К8Ѵ502С  -+-  2  Н20  ; 

Теоретически  вычислено  для  Получено. 

•**8  ’  5^26  ■+'  ^  Tl2U. 


0  (активный).  . 

•  •  14,91% 

0  (активный)  . 

15,48% 

15,17% 

15,07% 

\0, . 

•  •  44,65% 

ѵ,о, . 

43,97% 

44,11% 

— 

Ко0 . 

.  .  36,89% 

к20 . 

36,66% 

36,62% 

— 
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Отношеніе  К20  къ  Ѵ205  (8  :  5)  показываетъ,  что  здѣсь  кранъ  одноосновной  надвана- 
діевой  кислоты  находится  и  двуосновная.  Вычитая  4  частицы  перванадата  калія  КѴ04, 
остается  3  Ѵ205  и  6К20;  распредѣляя  между  ними  активный  кислородъ,  мы  находимъ,  что 
соль  должна  имѣть  слѣдующій  составъ: 


Какъ  видно  изъ  первой  части  приведенной  Формулы  соль  эта  подобно  амміачной  соли 
представляетъ  собою  пиронадванадіеву  кислоту,  въ  которой  3  атома  водорода  гидроксиль¬ 
ныхъ  группъ  замѣщены  перекисными  радикалами  (КО)  и  одинъ  атомъ-каліемъ. 

Принимая  для  вышеприведенной  соли  такую  Формулу  надо  было  предположить,  что 
возможно  изъ  этой  соли  получить  соль,  представляющую  собой  соединеніе  перекиси  калія 
съ  пиронадванадіевой  кислотой.  Для  рѣшенія  этого  вопроса  и  для  подтвержденія  той  Фор¬ 
мулы  строенія,  которую  мы  дали,  мы  приступили  къ  полученію  изъ  соли  вышеприведеннаго 
состава  —  такой  соли,  въ  которой  всѣ  атомы  гидроксильныхъ  водородовъ  были  бы  замѣ¬ 
щены  на  перекисные  радикалы  (КО);  съ  этой  цѣлью  соль  3  К202Ѵ04  -+-  2  КѴ04-ъ-  2  Н20 
растворялась  въ  перекиси  водорода  при  прибавленіи  КОН  (въ  отношеніи  на  ЗК202Ѵ04-ь 
2КѴ04-*-2Н20  отъ  4  —  5  КОН),  затѣмъ  по  раствореніи  мы  охлаждали  жидкость  до  0°  и 
прибавляли  перекиси  водорода  до  тѣхъ  поръ,  пока  растворъ  на  холоду  принималъ  грязно¬ 
зеленый  цвѣтъ;  когда  дальнѣйшее  прибавленіе  перекиси  водорода  не  вызывало  болѣе  измѣ¬ 
неніе  цвѣта,  мы  осаждали  растворъ  охлажденнымъ  спиртомъ  (котораго  прибавлялось  не 
болѣ  1-го  —  2-хъ  объемовъ).  При  этомъ  выдѣлялся  хлопьевидный  осадокъ  съ  грязновато¬ 
зеленымъ  оттѣнкомъ.  Осадокъ  отсасывался  на  охлажденной  воронкѣ,  промывался  холод¬ 
нымъ  спиртомъ,  а  затѣмъ  ЭФиромъ,  переносился  на  охлажденную  пластинку  и  воздушно¬ 
сухая  соль  подвергалась  анализу. 

Соль  эта  не  кристаллична;  она  растворяется  довольно  легко  въ  водѣ,  медленно  выдѣляя 
при  этомъ  кислородъ.  Послѣ  продолжительнаго  стоянія  воднаго  раствора  этой  соли  начи¬ 
наютъ  выдѣляться  первоначальные  желтые  кристаллы  соли  3  К202Ѵ04  -+-  2КѴ04  -+-  2Н20; 
въ  сухомъ  состояніи  она  разлагается  при  нагрѣваніи  со  вспышкой;  при  дѣйствіи  на  нее 
разведенной  сѣрной  кислоты  образуется  перекись  водорода,  крѣпкая  же  H2S04  выдѣляетъ 
озонированный  кислородъ. 
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Такъ  какъ  соль  эта  не  кристалл ична  и  при  стояніи  разлагается  съ  выдѣленіемъ  кисло¬ 
рода,  то  для  насъ  было  ваяшо  только  опредѣлить  отношеніе  активнаго  кислорода  къ 
Ѵ205  иК20. 

Анализъ  далъ  слѣдующіе  результаты: 

Взято  для  опредѣленія  активнаго  кислорода  0,2800  гр.  соли, 

получено  кислорода  32,4  к.  с.  (приведен,  къ  0°  и  760  mm.), 
что  =  0,046332  гр.  или  16,5 4°/0  кислорода. 

Для  опредѣленія  Ѵ205  и  К20  взято  0,5178  гр.  соли, 

Ѵ205  получено  0,1592  гр.  или  30,74%, 

K2S04  получено  0,2995  гр.  31,24%  К20, 
вода  по  разности  —  21,48%. 

Анализъ  показываетъ,  что  соль  3  К202Ѵ04  н-  2  КУ 04  -+-  2  Н20  совершенно  преврати¬ 
лась  въ  соль  состава: 


(КО  — 0)2  =  ѵ/? 

0  /О 

(К0-0)а  =  ѵ/  I 


Теоретически  для  соли 

(КО— о)4=ѵ2о5  -+-  зу2  Н20 

вычислено. 


Получено. 


0  (активный)  .  .  .  16,21% 


ѴА .  30,74% 

К20 . 31,75% 


О  (активный)  .  .  .  16,54% 


VA .  30,74% 

К20 . 31,24% 


Образованіемъ  такой  соли  устраняется  возможность  допущенія  непосредственной  связи 
двухъ  атомовъ  Ванадія  между  собою,  такъ  какъ  въ  этомъ  случаѣ  въ  частицѣ  заключалась 
бы  меньшее  количество  кислорода. 

Вели  эту  соль  приготовлять  при  обыкновенной  температурѣ,  то  получается  желтый 
хлопьевидный  осадокъ  съ  зеленоватымъ  оттѣнкомъ,  содержащій  меньшее  количество  актив¬ 
наго  кислорода,  хотя  отношеніе  между  Ѵ205  и  К20  остается  тоже  самое,  какъ  показываетъ 
нижеприведенный  анализъ  : 
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Взято  для  опредѣленія  активнаго  кислорода  0,3073  гр.  соли; 

получено  кислорода  35,7  к.  с.  (приведен,  къ  0°  и  7G0  mm.), 
что  =  0,05105  гр.  или  16,61%  кислорода. 


Для  опредѣленія  Ѵ205  и  К20  взято  0,4175  гр., 


получено  У205  —  0,1440  гр.  или  34,43% , 
получено  K2S04  —  0,2817  гр.  или  36,42%  К20. 


Получено. 

О  (активный)  .  .  .  16,61% 


Ѵа05 .  34,43% 

К20 . 36,42% 


Теоретически  вычислено. 

О  (активный).  .  .  .  15,4% 

ѵ205 . 35,0% 

к20 .  36,1%, 


что  приблизительно  соотвѣтствуетъ  соли  состава: 


КО—  0\  /О 
>Ѵ<  I 
КО—  о/  I  \о 
о 


ко 


Изученіе  условій  образованія  солей  пиронадванадіевой  кислоты  показываетъ,  что  они 
образуются  не  только  при  обыкновенной  температурѣ,  но  даже  при  t°  нулевой.  Такимъ 
образомъ  надо  думать,  что  соли  ортонадванадіевой  кислоты 

(М02)3  =  ѵ/Ѵ 

могутъ  существовать  только  при  температурѣ  значительно  ниже  0°. 

Возможность  существованія  ортосоединеній  для  надванадіевой  кислоты  подтверждается 
тѣмъ,  что  для  надазотной  кислоты  извѣстно  такое  соединеніе  Ag7NOn ,  которое  въ  послѣднее 
время  изучено  Мульдеромъ,  а  также  Битомъ  и  которое,  но  нашему  мнѣнію,  представ¬ 
ляетъ  собою  соль  ортонадазотной  кислоты  въ  соединеніи  съ  перекисью  серебра: 


ЗаписЕН  Физ.-Мат.  Отд. 


AgO  —  0\  0 

Ag0-0_N<  I  -+•  2  AgaOs. 
AgO/  40 


7 
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Надніобіевая  и  надттталовая  кислоты  и  ихъ  соли. 

При  изученіи  свойствъ  надкислотъ  мы  пришли  къ  заключенію,  что,  если  разсматривать 
элементы  одной  и  той  же  группы  системы  Менделѣева,  то  наиболѣе  прочныя  надкислоты 
ооразуютъ  тѣ  изъ  нихъ,  которые  обладаютъ  большимъ  атомнымъ  вѣсомъ;  напримѣръ,  въ 
шестой  групп  h  наиоолѣе  прочной  оказывается  надурановая  кислота  и  наименѣе  —  надхро¬ 
мовая,  то  же  самое  наблюдается  въ  группѣ  углерода  —  именно  надтитановая  кислота  пред¬ 
ставляетъ  собою  стойкое  соединеніе,  тогда  какъ  надугольная  кислота  въ  свободномъ  состоя¬ 
ніи  неизвѣстна.  Кромѣ  того  прочность  надкислотъ  зависитъ  еще  и  отъ  положенія  элемен¬ 
тов  ь  въ  рядахъ,  элементы  четныхъ  рядовъ  даютъ  болѣе  стойкія  надкислоты.  Такимъ  обра¬ 
зомъ  относительно  элементовъ  группы  азота,  принадлежащихъ  къ  четнымъ  рядамъ,  можно 
оыло  предвидѣть,  что  надніобіевая  и  надтанталовая  кислоты  должны  быть  соединеніями  болѣе 
стойкими,  чѣмъ  надванадіевая  и  надазотная.  Факты,  добытые  нами,  вполнѣ  подтвердили  это 
предположеніе. 

Ніобіевая  кислота,  послужившая  для  нашихъ  изслѣдованій,  была  получена  отъ 
Е.  Мерка.  Предварительное  изслѣдованіе  показало,  что  она  заключала  небольшое  коли¬ 
чество  танталовой  кислоты  и  около  16% — 18%  титановой  (содержаніе  послѣдней  опредѣля¬ 
лось  по  способу  Мариньяка1).  Для  полученія  въ  чистомъ  видѣ  ніобовой  кислоты  мы  вос¬ 
пользовались  классическимъ  методомъ  Мариньяка2),  именно,  отдѣляли  ее  отъ  танталовой 
и  титановой  при  посредствѣ  двойныхъ  солей  (фтороксиніобатовъ);  подвергнувъ  ихъ  пере¬ 
кристаллизаціи  2  раза  и  разложивъ  затѣмъ  H2S04,  мы  получили  чистую  ніобіеву  кислоту. 
Выходъ  ея  составлялъ  около  30%  первоначальнаго  продукта. 


Надніобіевая  кислота  HNbO.  -ь  иН„0. 

4  2 

Нагрѣвая  впродолженіе  нѣсколькихъ  минутъ  на  водяной  банѣ  бѣлый  порошокъ  гидрата 
шобіевои  кислоты  съ  воднымъ  растворомъ  перекиси  водорода,  мы  замѣтили  измѣненіе  бѣлаго 
цвѣта  въ  желтый,  что  обусловливалось  образованіемъ  надніобіевой  кислоты.  Такъ  какъ  мы 
не  были  увѣрены  въ  томъ,  что  при  этихъ  условіяхъ  вся  ніобіева  кислота  могла  перейти  въ 
надніобіеву ,  то  для  полученія  послѣдней  мы  избрали  другой  путь,  именно  мы  разлагали 
нижеописанную  каліеву  соль  ея  разведенной  сѣрной  кислотой.  При  дѣйствіи  разведенной 
сѣрной  кислоты  получается  растворъ,  окрашенный  въ  желтый  цвѣтъ,  и  вся  надніобіевая 
кислота  остается  въ  растворѣ.  Растворъ  этотъ  былъ  подвергнутъ  діализу  для  удаленія 

избытка  II^SO,  и  K2S04;  по  удаленіи  послѣднихъ  выдѣлилось  незначительное  количество 
надніобіевой  кислоты,  большая  же  часть  ея  осталась  въ  растворѣ. 


1)  Ann.  de  Chim.  et  de  Physique,  4  sérié,  13  t.  11. 

2)  Ann.  de  China,  et  de  Physique,  4  sérié,  8.  60  и  73. 
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Растворъ  былъ  сгущенъ  на  водяной  банѣ,  причемъ  выпалъ  хлопьевидный  гелатипоз- 
ный  осадокъ  желтаго  цвѣта,  который  по  отФильтрованіи  былъ  высушенъ  надъ  H2S04,  и 
превратился  въ  желтый  аморфный,  нерастворимый  въ  водѣ,  порошокъ. 

Разведенная  сѣрная  кислота  при  обыкновенной  температурѣ  не  разлагаетъ  надніобіевой 
кислоты  и  не  выдѣляетъ  изъ  нея  перекиси  водорода;  разложеніе  съ  образованіемъ  пере¬ 
киси  водорода  происходитъ  только  при  нагрѣваніи  съ  разведенной  H2S04.  Такимъ  образомъ 
въ  этомъ  отношеніи  надніобіева  кислота  отличается  отъ  другихъ  надкислотъ,  которыя 
при  обыкновенной  температурѣ  отъ  дѣйствія  слабой  H2S04  вполнѣ  разлагаются  съ  образо¬ 
ваніемъ  перекиси  водорода,  и  слѣдовательно  приближается  по  своимъ  свойствамъ  къ  надти¬ 
тановой  кислотѣ,  выдѣляющей  Н202  только  лишь  при  дѣйствіи  Фтористоводородной  кислоты. 

Концентрированная  H2S04  выдѣляетъ  изъ  надніобіевой  кислоты  озонированный  кисло¬ 
родъ.  При  высушиваніи  надніобіевой  кислоты  при  100°,  она  разлагается,  медленно  теряя 
активный  кислородъ,  что  сопровождается  измѣненіемъ  цвѣта.  Благодаря  такой  прочности 
надніобіевой  кислоты,  при  анализѣ  ея  для  опредѣленія  активнаго  кислорода  мы  должны 
были  титровать  марганцевымъ  кали  при  продолжительномъ  нагрѣваніи. 

Анализъ  далъ  слѣдующіе  результаты: 

Взято  для  опредѣленія  активнаго  кислорода  0,2088  гр.  вещества, 

пошло  22,6  к.  с.  КМп04  (1  к.  с.  кот.  =  0,000758  гр.  кислорода), 
что  соотвѣтствуетъ  8,2%  кислорода. 

Для  опредѣленія  Nb205  взято  0,2328  гр.  вещества, 
получено  Nb205  —  0,1666  гр.,  что  =  71,5%. 

Получено. 


О  (активный) .  8,2% 

Nb205 . 71,5% 

Н20  .  20,3%, 


Изъ  отношенія  активнаго  кислорода  къ  ніобіевой  кислотѣ  (1:1)  видно,  что  надніобіева 
кислота  имѣетъ  составъ 

HNb04  (  НО  —  Nt% 

'  О 

« 

Образованіе  надніобіевой  кислоты  при  непосредственномъ  дѣйствіи  перекиси  водорода 
на  гидратъ  ніобіевой  кислоты  вполнѣ  соотвѣтствуетъ  наблюденіямъ  Пиччппи,  который  при 
дѣйствіи  Н202  на  соли  Фторніобіевой  кислоты  получилъ  Фторнадніобіеву  кислоту х). 


у* 


1)  Piccini.  Z.  anorg.  Chemie.  II.  21. 
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Ксіліева  соль  надиіобіевой  кислоты  K.Nb„0„  ■+-  3  Н„0. 

4  2  11 

Для  полученія  каліевой  соли  надиіобіевой  кислоты  мы  сплавляли  Nb205  съ  ѣдкимъ  кали 
(на  lNb205  —  8  КОН)  въ  серебряномъ  тиглѣ,  растворяли  сплавленную  массу  въ  неболь¬ 
шомъ  количество  воды,  прибавляли  къ  раствору  немного  перекиси  водорода  и  нагрѣвали 
короткое  время  на  водяной  банѣ;  затѣмъ  отфильтровывали  жидкость  отъ  образовавшагося 
при  прибавленіи  Н202  чернаго  осадка  (серебра),  къ  Фильтрату  прибавляли  перекись  водо¬ 
рода  (на  Nb205  —  отъ  9  10  Н202)  и  осаждали  равнымъ  объемомъ  спирта,  по  прибавленіи 

котораго  получался  хлопьевидный  бѣлый  осадокъ;  осадокъ  по  промываніи  спиртомъ  и  эфи- 
ромъ  и  высушиваніи  на  пористой  пластинкѣ  растворялся  въ  водѣ,  къ  раствору  прибавлялся 
водный  растворъ  Н202  и  КОН  (на  Nb205—  3-4Н202  —  %  КОН),  и  вновь  производилось 
осажденіе  спиртомъ  (1—1%  объема);  при  этомъ  получался  бѣлый  неясно  кристаллическій 
осадокъ,  который  промывался  спиртомъ  и  эФиромъ  и  воздушно  сухой  подвергался  анализу. 

Полученная  соль  растворима  въ  водѣ,  и  растворъ  этотъ  при  нагрѣваніи  выдѣляетъ 
кислородъ;  при  дѣйствіи  на  нее  разведенной  сѣрной  кислоты  образуется  перекись  водорода, 
крѣпкая  же  II2S04  выдѣляетъ  сильно  озонированный  кислородъ. 

Анализъ  воздушно  сухой  соли  далъ  слѣдующіе  результаты: 

1)  Взято  для  опредѣленія  активнаго  кислорода  0,2248  гр.  соли, 

пошло  34,1  к.  с.  КМп04  (1  к.  с.  кот.  =  0,000758  гр.  кислорода), 

что  =  0,0258478  гр.  или  11,5%  кислорода. 

0 

Для  опредѣленія  Nb/J.  п  К„0  взято  0,6152  гр.  соли, 
получено  Nb205  —  0,2837  гр.  или  46,11%, 
получено  K2S04  —  0,3  6  94  гр.  ши  32,43%  К20. 

2)  Взято  для  опредѣленія  активнаго  кислорода  0,324  гр.  соли, 

пошло  46,4  к.  с.  КМп04  (1  к.  с.  кот.  =  0,000758  гр.  кислорода), 
что  =  0,0351712  гр.  или  10,85%  кислорода. 

Для  опредѣленія  Nb205  и  К20  взято  0,454  гр., 
получено  Nb205  —  0,2125  гр.  или  46,8%, 
получено  K2S04  — 0,2695  гр.  или  32,06%  К20. 
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Получено. 


Вычислено  для  K4Nb20u-»-3H20. 


О  (активный) ..  .  11,5%  10,85% 

46,11%  46,8% 


О  (активный)  .  .  .  11,15% 


К20 . 

Н20  по  разности  . 


32,43%  32,06% 

9,96%  10,29% 


Н20 


Изъ  данныхъ  анализа  видно,  что  отношеніе  К20  къ  Nb205  и  къ  активному  кисло¬ 
роду  =  2  К20  :  Nb205  :  4  0;  отсюда  эмпирическая  Формула  соли  будетъ  K4Nb2On,  причемъ 
изъ  одиннадцати  атомовъ  кислорода  —  4  активныхъ;  слѣдовательно  эта  соль  есті.  соединеніе 
пиронадніобіевой  кислоты  съ  двумя  частицами  перекиси  калія  и  двумя  окиси  его: 


О  н-  3  Н20 . 


Мы  не  можемъ  считать  эту  соль  кислой  солью,  отвѣчающей  ортонадиіобіевой  кислотѣ: 


КО- 


потому  что  образованіе  ея  происходило  въ  сильно  щелочной  средѣ. 

Если  каліеву  соль  K2Nb2On  растворить  въ  водѣ  и  оставить  стоять  или  нагрѣть  растворъ 
непродолжительное  время,  то  изъ  раствора  выпадаетъ  бѣлый  аморѳный  осадокъ,  представ¬ 
ляющій  подъ  микроскопомъ  прозрачные  шарики. 

Анализъ  этого  воздушно-сухого  осадка  далъ  слѣдующіе  результаты: 

Взято  для  опредѣленія  активнаго  кислорода  0,2022  гр.  вещества, 

пошло  18  к.  с.  КМп04  (1  к.  с.  кот.  =  0,000758  гр.  кислорода), 
что  составитъ  6,72 %  кислорода. 


Для  опредѣленія  Nb205  и  К20  взято  0,3156  гр.  вещества, 
получено  Nb205  —  0,1723  гр.  или  54,59%, 
получено  K2S04  —  0,1058  гр.  или  18,1%  К20. 
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Получено. 


О  (активный) .  6,72% 

Nba05  .  54,59% 

К20 . 18,1% 

Н20  (по  разности) .  20,59%. 


Данныя  анализа  соотвѣтствуютъ  приолизитслыю  Формулѣ  KNb04  съ  содержаніемъ 
около  20,59%  воды  (2%Н20),  для  которой  теоретически  нужно: 


О  (активный) .  6,5% 

Nb205 .  54,47% 


К*° . 19,1% 

н20 . 19,93%. 

Іюли  выпаденіе  этой  соли  происходитъ  черезъ  довольно  долгое  время,  или  если  уже 
выпавшую  соль  оставлять  подъ  водой  въ  теченіе  продолжительнаго  времени,  то  содержаніе 

въ  ней  К20  еще  уменьшается,  какъ  это  видно  изъ  приведеннаго  ниже  анализа  соли  стояв¬ 
шей  подъ  водой  впродолженіе  двухъ  недѣль: 

Взято  для  опредѣленія  активнаго  кислорода  0,2044  гр.  вещества, 
пошло  17  к.  с.  КМп04  (1  к.  с.  кот.  =  0,000758  гр.  кислорода), 
что  составитъ  6,4%  кислорода. 

Для  опредѣленія  Nb205  и  К20  взято  0,2877  гр.  вещества, 
получено  Ш)205  —  0,1720  гр.  или  59,78%, 
получено  K2S04  — 0,0949  гр.  или  17,8%  К20. 


Получено. 

О  (активный) . 

Nb„05 . 

к20 . 


6,4% 

59,78% 

17,8%. 


Изъ  данныхъ  этихъ  анализовъ  видно,  что  пиросоль  отъ  дѣйствія  воды  разрушается 
съ  образованіемъ  либо  средней  соли  состава  KNb04,  либо  кислыхъ  солей  пирокислоты,  гдѣ 
окись  калія  замѣщена  воднымъ  остаткомъ. 
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Надтанталовая  кислота  и  ея  соли. 

Танталовая  кислота,  послужившая  для  нашихъ  опытовъ,  была  получена  отъ  Мерка; 
для  очистки  ея  мы  также  воспользовались  методомъ  Мари  пья  к  а1).  Въ  чистотѣ  полученнаго 
нами  препарата  мы  убѣждались  тѣмъ,  что  при  нагрѣваніи  его  съ  Н202  не  происходило  окра¬ 
шиванія  въ  желтый  цвѣтъ,  между  тѣмъ  какъ  первоначальный  продуктъ  вслѣдствіе  при¬ 
сутствія  ніобіевой  кислоты  давалъ  желтую  окраску  съ  перекисью  водорода.  Выходъ  чистой 
танталовой  кислоты  былъ  около  55%  препарата,  полученнаго  отъ  Мерка. 

Надтанталовая  кислота  НТа04  -+-  пН20  была  получена  разложеніемъ  нижеописанной 
каліевой  соли  ея,  разведенной  сѣрной  кислотой;  при  прибавленіи  сѣрной  кислоты  изъ  раствора 
каліевой  соли  выдѣляется  бѣлый  порошкообразный  аморфный  осадокъ  надтанталовой 
кислоты;  осадокъ  этотъ  былъ  отфильтрованъ,  промытъ  на  Фильтрѣ  сначала  водой,  потомъ  спир¬ 
томъ  и  ЭФиромъ  и  воздушно  сухой  былъ  подвергнутъ  анализу,  который  далъ  слѣдующіе 
результаты  : 

Взято  для  опредѣленія  активнаго  кислорода  0,2014  гр.  вещества, 

пошло  14  к.  с.  КМп04  (1  к.  с.  кот.  =  0,000758  гр.  кислорода), 
что  соотвѣтствуетъ  5,26%  кислорода. 

Для  опредѣленія  Та205  взято  0,1834  гр.  вещества, 
получено  Та205  — 0,1390  гр.  или  75,79%. 


Получено. 


О  (активный) .  5,26% 

Та205 .  75,79% 

Н20 .  18,95%. 


Отношеніе  активнаго  кислорода  къ  танталовой  кислотѣ  (1:1)  показываетъ,  что  над- 
танталовая  кислота  имѣетъ  составъ 


НТа04 


Надтанталовая  кислота  подобно  надніобіевой  выдѣляетъ  Н202  только  при  нагрѣваніи 
съ  разведенной  H2S04,  при  обыкновенной  же  температурѣ  послѣдняя  не  вызываетъ  разло¬ 
женія  надтанталовой  кислоты  и  не  выдѣляетъ  изъ  нея  перекиси  водорода. 


1)  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  4  s.  VIII.  60. 
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Сравнивая  надтанталовую  кислоту  съ  надиіобіевой  мы  находимъ,  что  первая  прочнѣе 
послѣдней,  потому  что  надніобіева  кислота  послѣ  непродолжительнаго  нагрѣванія  при  100° 
теряетъ  весь  свой  активный  кислородъ,  надтанталовая  кислота  даже  послѣ  3-хъ  часового 
сушенія  при  100°  не  разлагается  вполнѣ  и  удерживаетъ  часть  активнаго  кислорода;  такимъ 
образомъ  она  даетъ  намъ  новое  доказательство  существованія  зависимости  менаду  стойкостью 
надкислотъ  и  атомнымъ  вѣсомъ  элементовъ  образующихъ  ихъ:  съ  увеличеніемъ  атомнаго 
вѣса  всегда  увеличивается  прочность  надкислотъ. 

Надтанталовая  кислота  при  дѣйствіи  крѣпкой  H2S04  выдѣляетъ  озонированный  кислородъ. 

Образованіе  надтанталовой  кислоты  аналогично  полученію  Фториадтанталовой  кислоты 
изъ  Фтортанталовой  при  дѣйствіи  Н202  (Пиччини)1). 


Еаліева  соль  надтанталовой  кислоты  КрТаОс  -ь  Ѵ»  Н„0. 

Для  приготовленія  этой  соли  мы  сплавляли  Та205  съ  КОН  (на  1  гр.  Та205 —  2—3  гр. 
КОН)  въ  серебряномъ  тиглѣ,  сплавленную  массу  растворяли  въ  водѣ  и  растворъ  нагрѣвали 
на  водяной  банѣ  съ  незначительнымъ  количествомъ  Н202;  по  отФильтрованіи  выдѣлившагося 
серебра  прибавляли  къ  Фильтрату  избытокъ  раствора  перекиси  водорода  (на  Та205 — 20Н202) 
и  осаждали  равнымъ  объемомъ  спирта;  при  этомъ  получается  мелкій  кристаллическій  оса¬ 
докъ  бѣлаго  цвѣта,  легко  растворимый  въ  водѣ  и  при  нагрѣваніи  раствора  выдѣляющій 
кислородъ.  При  дѣйствіи  на  эту  соль  разведенной  сѣрной  кислоты  образуется  перекись 
водорода,  крѣпкая  же  H2S04  выдѣляетъ  сильно  озонированный  кислородъ. 

Послѣ  промыванія  спиртомъ  и  ЭФиромъ  воздушно  сухая  соль  была  подвергнута  ана¬ 
лизу,  который  далъ  слѣдующіе  результаты: 

1)  Взято  для  опредѣленія  активнаго  кислорода  0,1976  гр.  соли, 

"  пошло  38,1  к.  с.  КМп04  (1  к.  с.  кот.  =  0,000758  гр.  кислорода), 
что  соотвѣтствуетъ  14,61%  кислорода. 

Для  опредѣленія  Та205  и  К20  взято  0,5940  гр.  соли, 
получено  Та205—  0,305  гр.  или  51,17%, 
получено  K2S04  —  0,3612  гр.  или  32,84%  К20. 

Іасть  соли  оставлена  сушиться  надъ  H2S04  на  2  часа,  и  затѣмъ  въ  ней  опредѣленъ 
активный  кислородъ,  при  чемъ  оказалось,  что  соль  при  стояніи  не  разлагается: 

Взято  0,2116  гр.,  послѣ  сушенія  на  H2S04  —  0,2114  гр., 

пошло  41,1  к.  с.  КМп04  (1  к.  с.  кот.  =  0,000758  гр.  кислорода), 
что  соотвѣтствуетъ  14,72%  кислорода. 


1)  Piccini.  Z.  anorg.  Chem.  IL  24. 
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2)  Взято  для  активнаго  кислорода  0,2282  гр.  соли, 

пошло  43,5  к.  с.  КМп04  (1  к.  с.  кот.  =  0,000758  гр.  кислорода), 
что  соотвѣтствуетъ  14,44°/0  кислорода. 


Для  опредѣленія  Та205  и  К20  взято  0,6004  гр.  соли, 
получено  Та205  —  0,3345  гр.  или  50,66%, 
получено  K2S04  —  0,4011  гр.  или  31,8%  К20. 


Вычислено  для  KgTaOg-i-^HgO. 


О  (активный)  .  .  .  14,67% 

Та205 .  50,91% 

К20 .  32,34%. 


Анализъ  соли  показываетъ,  что  отношеніе  К20  къ  Та205  и  къ  активному  кислороду 
=  3  К20  :  Та205 :  8  О;  а  поэтому  эмпирическій  составъ  соли  будетъ  К3Та08,  причемъ  изъ 
8-ми  кислородовъ  —  4  активныхъ;  распредѣляя  активный  кислородъ  между  К20  и  Та205, 
мы  приходимъ  къ  слѣдующей  Формулѣ  для  нашей  соли: 


Получено. 


0  (активный)  . 

14,61% 

14,72% 

14,44% 

Та205  . 

51,17% 

— 

50,66% 

Ко0  .  . 

32,84% 

32,8% 

^2  . 

КО  — 0\ 

ко  — о— 
ко— о/ 


т.  е.  соль  эта  представляетъ  собою  ортонадтанталовую  кислоту,  водороды  которой  замѣщены 
перекисными  остатками  КО. 

При  дѣйствіи  на  растворъ  каліевой  соли  раствора  ВаС12  получается  бѣлый  волюминозный 
осадокъ,  который  разлагается  угольной  кислотой  съ  выдѣленіемъ  перекиси  водорода.  При 
взаимодѣйствіи  раствора  AgN03  съ  растворомъ  каліевой  соли  получается  желтовато- бѣлый 
осадокъ,  который  быстро  темнѣетъ,  выдѣляя  кислородъ;  хлористый  марганецъ  даетъ 
тѣлесно-красный  осадокъ  также  темнѣющій  и  разлагающійся  съ  выдѣленіемъ  кислорода; 
съ  хлористымъ  никкелемъ  получается  свѣтло-зеленый  осадокъ,  причемъ  въ  Фильтратѣ  отъ 
него  находится  Н202. 

Двойная  калійно-кальціева  соль  надтанталовой  кислоты  СаКТа08  4  У2Н20  полу¬ 
чается  въ  видѣ  мелкаго  кристаллическаго  порошка  при  дѣйствіи  раствора  хлористаго  кальція 
на  растворъ  вышеописанной  каліевой  соли  надтанталовой  кислоты.  Кристаллы  этой  соли, 
какъ  показало  изслѣдованіе  подъ  поляризаціоннымъ  микроскопомъ,  представляетъ  собою 
хорошо  образованныя  ромбическія  призмы. 

Записки  Фпз.-Мат.  Отд, 


8 
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Соль  эта  при  обыкновенной  температурѣ  абсолютно  нерастворима  въ  водѣ;  при  нагрѣ- 
ваніи  же  ея  съ  водою  образуется  волюминозный  осадокъ,  выдѣляется  кислородъ,  и  жидкость 
пріобрѣтаетъ  щелочную  реакцію.  Разведенная  H2S04  выдѣляетъ  изъ  соли  Н202,  крѣпкая — 
сильно  озонированный  кислородъ. 

Анализъ  воздушно-сухой  соли  далъ  слѣдующіе  результаты: 

Взято  для  опредѣленія  активнаго  кислорода  0,2097  гр.  соли, 

пошло  37  к.  с.  КМп04  (1  к.  с.  кот.  =  0,000758  гр.  кислорода), 
что  составляетъ  13,4%  кислорода. 

Для  опредѣленія  СаО,  К20  и  Та205  взято  0,6172  гр.  соли, 
получено  Та205  —  0,291  гр.  или  47,1%, 
получено  СаО  — 0,0758  гр.  или  12,28%, 
получено  K2S04  —  0,1167  гр.  или  10,21%  К20. 


Получено. 

О  (активный)  .  .  .  13,4% 

Та205 . 47,1% 

СаО . 12,28% 

к20 . .  10,21% 


Вычислено  для  СаКТа08-н4У2Н20. 

О  (активный).  .  .  13,61% 

Та205 .  47,02% 

СаО . 11,91% 

к20 . 10,0%. 


Изъ  данныхъ  анализа  видно,  что  СаО  :  К20  :  Та205  :  О  (активному),  какъ  2  :  2  :  1  :  8  ; 
откуда  эмпирическій  составъ  соли  будетъ  СаКТа08;  причемъ  изъ  8-ми  кислородовъ  — 
4  активныхъ,  слѣдователыю  соль  имѣетъ  строеніе: 


1.  е.  представляетъ  собою  каліеву  соль,  въ  которой  2  К  —  замѣщены  кальціемъ. 

Такимъ  образомъ  соль  эта  образуется  двойнымъ  разложеніемъ  СаС12  и  каліевой  соли 
по  слѣдующему  уравненію: 
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Натріева  соль  тдтанталовой  кислоты  Na3TaOg 


Н20. 


Для  приготовленія  этой  соли  мы  растворяли  при  нагрѣваніи  гексатапталатъ  натрія  въ 
водной  перекиси  водорода  и  прибавляли  съ  раствору  NaOH  (беря  на  Na8Ta6019  -т-25  Н20 — 
26NaOH),  отфильтровывали  отъ  мути,  появляющейся  при  прибавленіи  послѣдняго,  къ 
Фильтрату  приливали  избытокъ  раствора  Н202  (почти  вдвое  больше  противъ  разсчитаннаго), 
охлаждали  его  ледяной  водой  и  осаждали  равнымъ  объемомъ  спирта,  причемъ  получали 
бѣлый  аморѳный  порошокъ,  который  по  промываніи  спиртомъ  и  ЭФиромъ  переносили  для 
высушиванія  на  пористую  пластинку. 

Полученная  соль  растворима,  хотя  довольно  плохо,  въ  водѣ;  при  нагрѣваніи  воднаго 
ея  раствора  выдѣляется  кислородъ;  при  дѣйствіи  на  нее  разведенной  II2S04  образуется 
Н202,  при  дѣйствіи  крѣпкой  —  сильно  озонированный  кислородъ. 

Анализъ  воздушно-сухой  соли  далъ  слѣдующіе  результаты: 


Взято  для  опредѣленія  активнаго  кислорода  0,2092  гр.  соли, 


пошло  43,8  к.  с.  КМн04  (1  к.  с.  кот.  =  0,000758  гр.  кислорода), 
что  соотвѣтствуетъ  1 5,87%  кислорода. 


Для  опредѣленія  Та205  и  Na20  взято  0,6898  гр.  соли, 
получено  Та205  —  0,3882  гр.  или  56,27%, 
получено  Na2S04  —  0,380  гр.  или  24,05%  NaaO. 


Получено. 

О  (активный).  .  .  .  15,87% 

Та205 . 56,27% 

Na30  .  24,05% 


Вычислено  для  Na3Ta0g-4-H20. 
О  (активный).  .  .  16,12% 

Та205 .  55,92 

Na20 . 23,35%. 


Отношеніе  Na20  къ  Та205  и  къ  активному  кислороду  =  3  Na20  :  Та205  :  8  О,  пока¬ 
зываетъ,  что  соль  эта  имѣетъ  такой  же  составъ  и  такое  же  строеніе  какъ  и  каліева: 


NaO  —  0\ 

Na0  — O— Ta<J 


NaO  -  О/ 
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Натріева  соль  надтанталовой  кислоты  состава  NaTaO.  -+-  NaO-TaO,  -ь  13  H  О. 

Для  полученія  натріевой  соли  приведеннаго  состава  мы  растворяли  гексатанталатъ 
натрія  въ  водной  перекиси  водорода  (1,5  гр.  гексатанталата  въ  30  к.  с.  2%  Н,02)  и  выпа¬ 
ривали  при  слабомъ  нагрѣваніи  на  водяной  банѣ  до-суха;  затѣмъ  растворяли  остатокъ  въ 
водѣ,  отфильтровывали  отъ  мути,  прибавляли  къ  Фильтрату  нѣсколько  капель  раствора 
Н202  (2°/0)  и  осаждали  равнымъ  объемомъ  спирта;  осадокъ  промывали  сначала  воднымъ 
спиртомъ,  потомъ  абсолютнымъ  и  наконецъ  эФиромъ. 

Полученная  такимъ  образомъ  соль  представляетъ  собою  бѣлый  амороный  порошокъ, 
при  дѣйствіи  на  который  H2S04  (разведенной)  образуется  Н202. 

Анализъ  воздушно  сухой  соли  далъ  слѣдующіе  результаты: 

Взято  для  опредѣленія  активнаго  кислорода  0,213  гр.  соли, 

пошло  16,8  к.  с.  КМп04  (1  к.  с.  кот.  =  0,000758  гр.  кислорода), 
что  соотвѣтствуетъ  5,96%  кислорода. 

Для  опредѣленія  Та205  и  Na20  взято  0,6699  гр.  соли, 
получено  Та205  —  0,3774  гр.  или  56,33%, 
получено  Na2S04  —  0,1258  гр.  или  8,2%  Na20. 

Получено. 


О  (активный) .  5,96% 

Та205 .  56,33% 

Na20 .  8,2% 

Н20  (по  разности) . 29,51%. 


Отношеніе  Na20  къ  Та205  и  къ  активному  кислороду  =  Na20  :  Та205 :  3  О,  показы¬ 
ваетъ,  что  соль  имѣетъ  эмпирическій  составъ  Na2Ta209,  причемъ  изъ  9-ти  ея  кислородовъ — 
3  активныхъ;  такимъ  образомъ  соль  эта  представляетъ  собою  всего  вѣроятнѣе  двойную  соль 
состава  NaTa04-t-Na0-Ta04;  теоретически  для  соли  такого  состава  съ  13ЩЭ  вычислено: 

J  * 


О  (активный) .  6,1% 

Та305 .  56,3% 

Na,0 .  7,86% 

наО .  29,74%. 
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Выдѣленіе  перекиси  водорода  при  дѣйствіи  слабой  H2S04  уже  указывало  на  то,  что 
въ  эту  соль  входитъ  въ  видѣ  основанія  перекись  натрія.  Мы  однако  не  ограничились  этой 
реакціей  и  для  рѣшенія  вопроса  о  строеніи  нашей  соли  обратились  къ  гидрату  окиси  алю¬ 
минія,  который  далъ  намъ  возможность  установить  строеніе  растворимыхъ  солей  надурано¬ 
выхъ  кислотъ.  Прилагая  этотъ  методъ  въ  данномъ  случаѣ  мы  должны  были  ожидать,  что, 
если  эта  натрова  соль  дѣйствительно  имѣетъ  составъ 


NaO—  Та/? 

\о 


NaO  — О  — Та/?, 

\о 


О 


о 


то  двѣ  трети  всего  активнаго  кислорода  ея  останутся  въ  осадкѣ  съ  гидратомъ  окиси  алю¬ 
минія  въ  видѣ  нерастворимой  въ  водѣ  надтанталовой  кислоты. 

Испробовавъ  сначала  качественно  дѣйствіе  гидрата  окиси  алюминія  мы  убѣдились, 
что  въ  Фильтратѣ  находится  перекись  водорода.  Тогда  мы  приступили  къ  количественному 
изслѣдованію  дѣйствія  гидрата  окиси  алюминія;  для  этой  цѣли  соль  наша,  заключающая 
5,96%  активнаго  кислорода,  была  растворена  въ  водѣ  (0,3887  гр.  въ  полулитрѣ  воды) 
въ  банкѣ  съ  притертой  пробкой  и  къ  раствору  было  прибавлено  большее  количество  свѣже¬ 
осажденнаго  гидрата  окиси  алюминія;  по  продолжительномъ  взбалтываніи  съ  послѣднимъ, 
послѣ  того  какъ  Фильтратъ  не  давалъ  уже  реакціи  на  Н202,  мы  опредѣлили  количество 
активнаго  кислорода,  заключающагося  въ  осадкѣ  съ  гидратомъ  окиси  алюминія. 

Взято  для  опыта  0,3887  гр.  соли, 

на  титрованіе  осадка  пошло  18,8  к.  с.  КМп04  (1  к.  с.  кот.  =  0,000758  гр. 
кислорода), 

что  =  3,66%  кислорода. 

Это  количество  (3,66%)  равняется  %  всего  активнаго  кислорода  соли  (5,96%).  Такимъ 
образомъ  на  основаніи  свойствъ  нашей  соли  и  на  основаніи  результата  дѣйствія  гидрата 
окиси  алюминія  можно  съ  увѣренностью  сказать,  что  перекись  натрія  входитъ  въ  соль  въ 
видѣ  основанія  и  что  соль  имѣетъ  составъ: 


NaO  —  Та/? 

Il  Хо 

О 


NaO 


О  —  Та\/  * 


О 


Изученіе  солей  надванадіевой,  надніобіевой  и  надтанталовой  кислотъ  показало,  что 
съ  увеличеніемъ  атомнаго  вѣса  элемента,  образующаго  надкислоту,  увеличивается  основ¬ 
ность  послѣдней:  надванадіева  и  надніобіева  кислоты  склонны  образовать  соли  четырех¬ 
основной  пирокислоты  : 
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МО  — О  О  МО  —  0\  /О 


(МО  — 0)М0/  |\о 


О  и  О 


МО  —  0\  I  /О  МО  —  0\  I  /О 


\ѵ/  I  \хгк/  I 

мо/  \о  мо/  \о 


(МО  —  О) 


тогда  какъ  надтанталовая  въ  большинствѣ  случаевъ  является  въ  соляхъ  въ  видѣ  трехос¬ 
новной  ортокислоты: 


На  основаніи  вышеизлоя{енпыхъ  Фактовъ  можно  сдѣлать  заключеніе,  что  падкислоты 
принадлежатъ  къ  типу  настоящихъ  перекисей,  т.  е.  производныхъ  перекиси  водорода,  какъ 
это  было  установлено  Менделѣевымъ,  когда  онъ  впервые  предложилъ  свой  періодическій 
законъ  и  указалъ  положеніе  элементовъ  въ  періодической  системѣ  (1869 — 71).  Въ  самомъ 
дѣлѣ  перекиси  кислотъ  (надкислоты)  какъ  и  перекиси  металловъ,  несмотря  на  то,  что  обла¬ 
даютъ  различной  Функціей,  образованы  по  одному  типу  —  типу  Н202;  какъ  тѣ,  такъ  и  другія 
обнаруживаютъ  одинаковыя  отношенія  ко  многимъ  реактивамъ:  настоящія  перекиси  метал¬ 
ловъ  при  дѣйствіи  на  нихъ  кислотъ  образуютъ  Н202;  точно  также  относятся  и  перекиси 
кислотъ,  такъ  U04  и  Мо04  выдѣляютъ  перекись  водорода  при  дѣйствіи  разведенной  H2S04 
(1 :  3),  причемъ  Мо04  только  послѣ  нѣкотораго  стоянія;  полученная  нами  натріева  соль  пад- 
борной  кислоты 


NaO  — В<  I 


! 


также  даетъ  съ  разбавленной  сѣрной  кислотой  перекись  водорода;  надніобіева  и  надтанта¬ 
ловая  кислоты  образуютъ  Н202  при  нагрѣваніи  съ  разведенной  H2S04;  при  дѣйствіи  Фто¬ 
ристоводородной  кислоты  на  Ті03,  полученную  впервые  Пиччипи1),  происходитъ  образо¬ 
ваніе  перекиси  водорода;  надсѣрная  кислота  при  дѣйствіи  разбавленной  сѣрной  выдѣляетъ 
Н2022),  также  относится  каліева  соль  надугольной  кислоты3).  Далѣе,  большинство  изъ 
вышеупомянутыхъ  надкислотъ  при  дѣйствіи  крѣпкой  сѣрной  кислоты  выдѣляетъ  озонъ,  — 
нѣкоторыя  при  обыкновенной  температурѣ,  другія — при  нагрѣваніи:  натріева  соль  надборной 


NaO  —  В 


1)  Jahresber.  1882.  350. 

2)  Elbs  und  Schönherr.  Ber.  deutsch,  chem.  Ges.  29.  214.  Ref. 

3)  Constam  und  v.  Hansen,  Zeitschr.  Elektrochem.  3.  137. 
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выдѣляютъ  озонъ  при  обыкновенной  температурѣ  такъ  же  какъ  надпіобіева  и  надтанталовая 
кислоты,  изъ  надтитановой  же  кислоты  при  этихъ  условіяхъ  происходитъ  только  слабое 
выдѣленіе  озона,  при  нагрѣваніи  же — обильное;  каліева  соль  иадсѣрной  кислоты,  какъ  пока¬ 
зали  наши  наблюденія,  также  выдѣляетъ  съ  крѣпкой  H2S04  при  нагрѣваніи  озонъ.  Это 
обстоятельство  указываетъ  на  аналогію  въ  строеніи  перекисей  кислотъ  (падкислотъ)  и  пере¬ 
киси  водорода,  такъ  какъ  послѣдняя  съ  крѣпкой  сѣрной  кислотой  выдѣляетъ  озонъ х). 

Далѣе,  многія  соли  надкислотъ  разлагаются  отъ  дѣйствія  воды  аналогично  перекисямъ 
металловъ,  которыя  при  этихъ  условіяхъ  частью  распадаются  на  МОН  и  Н202  въ  зависи¬ 
мости  отъ  массы  воды1 2);  такъ  натріева  соль  надборной  кислоты,  которая  не  содержитъ 
перекиси  металла  въ  видѣ  основанія,  разлагается  частью  отъ  дѣйствія  воды  на  метаборный 
натрій  и  Н202: 


НО  —  ОН. 


Амміачная  соль  надборной  кислоты  также  подвергается  этой  гидролитической  диссо¬ 
ціаціи  распадаясь  частью  на  NH4B02  и  Н203. 

Перекись  марганца  дѣйствуетъ,  какъ  извѣстно,  каталитически  на  перекиси  металловъ 
съ  выдѣленіемъ  изъ  нихъ  кислорода;  точно  также  разлагаются  при  дѣйствіи  ея  и  над¬ 
кислоты,  причемъ  для  растворимыхъ  ихъ  солей  выдѣленіе  кислорода  происходитъ  быстрѣе, 
тогда  какъ  Ш4,  Мо04  и  Ті03,  нерастворимыя  или  почти  нерастворимыя  въ  водѣ,  выдѣ¬ 
ляютъ  кислородъ  медленно. 

Въ  заключеніе  мы  укажемъ  на  то  обстоятельство,  что  перекисный  кислородъ,  входя¬ 
щій  въ  составъ  надкислотъ,  легко  окисляетъ  щелочи,  превращая  ихъ  въ  перекиси  метал¬ 
ловъ:  напримѣръ,  при  дѣйствіи  КОН  на  надурановую  кислоту,  выдѣляется  U03  и  образуется 
въ  растворѣ  соль  надурановой  кислоты  по  уравненію: 

ЗШ4  -і-  4  КОН  =  2U03  н-  (K202)2U04  н-  2НаО. 

Такое  отношеніе  U04  къ  КОН  послужило  основаніемъ  Fairley’io3)  для  принятія,  что 
надурановая  кислота  есть  соль  кислоты  U06,  въ  которой  основаніемъ  служитъ  U03: 
(U03)2U06.  Формула  эта,  какъ  мы  показали  при  нашихъ  изслѣдованіяхъ  надъ  расщепле¬ 
ніемъ  солей  надурановой  кислоты  гидратомъ  окиси  алюминія,  не  можетъ  имѣть  мѣста,  и 
надурановой  кислотѣ  должна  принадлежать  Формула  U04;  отношеніе  же  ея  къ  КОН  объ¬ 
ясняется  такимъ  образомъ,  что  здѣсь  происходитъ  частью  возстановленіе  U04  въ  U03,  при¬ 
чемъ  образующаяся  перекись  металла  соединяется  съ  оставшейся  U04,  давая  соль.  Такое  же 
отношеніе  къ  ѣдкимъ  щелочамъ  обнаруживаетъ  и  Ті03,  которая  при  дѣйствіи  NaOH  частью 


1)  Riche  Jahresb.  f.  Chem.  1860.  66. 

2)  Шенэ.  Lieb.  Ann.  193.  257. 

3)  Journ.  Chem.  Soc.  1.  133. 
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переходитъ  въ  Ті02  переводя  NaOH  въ  перекись  натрія,  соединяющуюся  съ  Ті03  въ  соль 
(Na202)2Ti03.  При  обработкѣ 


NaO  —  В* 


ѣдкимъ  натромъ  или  Ва(ОН)2  получается  въ  первомъ  случаѣ  перекись  натрія,  во  второмъ 
перекись  барія.  Каліева  соль  надуголыюй  кислоты,  по  показанію  Констама  и  Ганзена1 2 3), 
тоже  образуетъ  К202  при  дѣйствіи  КОН. 

Это  отношеніе  надкислотъ  къ  щелочамъ  доказываетъ,  что  онѣ  построены  по  типу 
перекиси  водорода  и  что  въ  нихъ  какъ  и  въ  Н202  находится  подвижный  кислородъ. 

Вышеприведенныя  аналогіи  между  перекисью  водорода  и  надкислотами  являются,  по 
нашему  мнѣнію,  достаточно  убѣдительными  для  принятія,  что  надкислоты  построены  по 
типу  Н202. 

Изъ  всѣхъ  Формулъ,  которыя  предлагаются  для  перекиси  водорода,  кажется  намъ 
наиболѣе  вѣроятной  Формула:  НО  —  ОН;  принимая  ее  не  приходится  прибѣгать  къ  измѣ¬ 
ненію  атомности  кислорода  ;  кромѣ  того  она  выражаетъ  какъ  окислительныя,  такъ  и  возста¬ 
новительныя  свойства  перекиси  водорода.  Этой  же  Формулой  легче  объясняется  явленіе 
образованія  перекиси  водорода  съ  поглощеніемъ  тепла  (эндотермическая  реакція),  чѣмъ  при 


допущеніи  Формулъ: 


образованіе  НОС1  при  дѣйствіи  НС1  на  Н202. 

Надкислоты  образуютъ  соединенія  съ  основаніями,  причемъ  водородъ  надкислоты 
можетъ  замѣщаться  не  только  металлами,  но  и  перекисными  остатками  МО  и  М02.  Принимая 
во  вниманіе  условія  образованія  соединеній  перекисей  основаній  съ  надкислотами,  мы  видимъ, 
что  большинство  этихъ  солей  образуется  по  типу  двойного  разложенія,  гдѣ  гидраты  пере¬ 
кисей  металловъ  реагируютъ  съ  надкислотами  съ  элиминаціей  воды,  подобно  тому  какъ 
гидраты  окисей  металловъ  реагируютъ  съ  кислотами.  Въ  самомъ  дѣлѣ,  при  тѣхъ  условіяхъ, 
при  которыхъ  мы  получали  наши  соединенія,  —  въ  присутствіи  избытка  перекиси  водо¬ 
рода,  —  существуютъ  не  перекиси  металловъ,  а  ихъ  гидраты,  напримѣръ,  для  перекиси 
аммонія  NH40 —  ОН  (мономолекулярная  Формула  отъ  (NH4)202  -+-  Н202).  Эти  гидраты 
перекисей  металловъ  и  реагируютъ  съ  надкислотами,  напримѣръ,  гидратъ  перекиси  аммонія 
съ  надтитановой  кислотой,  по  уравненію: 


NH40  —ЮН  НЮ 


> 


О 


Ті 


\  I  2  Н20. 
^0 


nh4o  —юн  ню 


1)  С.  u.  V.  Hansen.  Centr.  Blatte.  1141  (1897  г.)  I. 

2)  Kingzett.  Dämmer.  I.  432. 

3)  M.  Траубе.  Вег.  deutsch,  chem.  Ges.  26.  1476, 
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Точно  также  амміачная  соль  пиронадванадіевой  кислоты  образуется  при  взаимодѣйствіи 
надванадіевой  кислоты  съ  гидратомъ  перекиси  аммонія  по  уравненію: 


Ш40 


—  У: 


'О 


\о 


nh4o 

NH,  О 


О 
О 

ІІ  /О 


н20 


ю 


nh4o 


nh4o 


н 

0/Ѵ 

он 

-4- 

о 

он 

H 

о 

<1— 

о 


NH,  о/  \о 


NH40\  у  о 

но>!<і 

о 

НОч  I  /О 
>У<  I 
NH,0/  \о 


NH4Ov  /О 

NH40  —  о/  I  \о 
о 

NH40  —  Оч  I  /О 
>Ѵ<  I 
NE.O/  \0 


Образованіе  солеобразныхъ  соединеній  при  дѣйствіи  перекисей  металловъ  на  над¬ 
кислоты  напоминаетъ  намъ  способность  низшихъ  кислородныхъ  кислотъ  давать  соединенія 
также  съ  низшими  степенями  окисленія  основаній,  напримѣръ,  сѣрнистая  кислота  обра¬ 
зуетъ  соль  съ  закисью  мѣди,  тогда  какъ  съ  окисью  не  даетъ  соли. 


ЗАКЛЮЧЕНІЕ. 

1)  Такъ  называемыя  надкислоты  образованы  по  типу  перекиси  водорода:  подобно 
перекисямъ  металловъ,  при  дѣйствіи  разведенной  сѣрной  кислоты  онѣ  образуютъ  перекись 
водорода,  при  дѣйствіи  же  крѣпкой  H2S04  выдѣляютъ  озонированный  кислородъ. 

2)  Соединеніе  перекисей  металловъ  съ  перекисью  водорода  должны  быть  разсматри¬ 
ваемы  какъ  перекисные  гидраты  типа 

II  /О  —  ОН 

МО  — ОН  и  М< 

\0  -  ОН, 

аналогично  гидратамъ  окисей  металловъ 

II  /ОН 

МОН  и  М< 

\ОН. 


Записки  Физ.-Мат.  Отд. 
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3)  Гидраты  окисей  металловъ  вступаютъ  въ  двойное  разложеніе  съ  надкислотами 
образуя  соли,  причемъ  водороды  надкислоты  замѣщаются  остатками  перекисей  метал- 

I! 

ловъ  МО  и  М02. 

4)  Прочность  надкислотъ  находится  въ  зависимости  отъ  атомнаго  вѣса  элементовъ, 
ихъ  образующихъ:  съ  увеличеніемъ  атомнаго  вѣса  элементовъ,  принадлежащихъ  къ  одной 
и  той  же  группѣ  періодической  системы  Менделѣева,  увеличивается  стойкость  над¬ 
кислотъ. 

5)  Прочность  солей  надкислотъ  съ  перекисями  основаній  находится  въ  такой  же  зави¬ 
симости  отъ  атомнаго  вѣса  элементовъ,  образующихъ  надкислоты  и  съ  увеличеніемъ  атом¬ 
наго  вѣса  элементовъ  увеличивается  стойкость  этихъ  солей. 

6)  Съ  увеличеніемъ  атомнаго  вѣса  элементовъ,  образующихъ  надкислоты,  увеличи¬ 
вается  основность  послѣднихъ:  метаФорма  переходитъ  въ  пиро  и  орто-соединенія. 

7)  Наиболѣе  прочныя  надкислоты  образованы  элементами  четныхъ  рядовъ. 


Одесса.  Университетъ. 
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Моя  работа  предпринята  для  провѣрки  взглядовъ  Blix’a,  Goldscheid  er’a,  M.  v. 
Frey’a  и  нѣкоторыхъ  другихъ  относительно  кожнаго  чувства. 

Goldscheider  одновременно  съ  Вііх’омъ,  изслѣдуя  чувствительность  кожи  человѣка 
тонкими  мѣдными  закругленными  наконечниками  различной  t°,  установили  существованіе 
рѣзко  очерченныхъ  участковъ  ея,  которые  одни  лишь  даютъ  специфическія  ощущенія  тепла, 
холода  и  давленія,  представляя  собою  такъ  называемыя  «точки  тепла,  холода  и  давленія». 
По  M.  v.  Frey’y  существуютъ  подобныя  же  «точки  боли».  Эти  участки  кожи  являются  до 
крайности  спеціализированными  органами  чувства  и  на  всякое  раздраженіе,  если  оно  при¬ 
мѣнено  правильно,  реагируютъ  лишь  способомъ,  соотвѣтствующимъ  ихъ  специфической 
энергіи.  Кожа  между  ними  (Golds  ch  eide  г)  даетъ  лишь  неопредѣленныя  ощущенія,  плохо 
локализируемыя  и  потому  доляша  быть  отнесена  къ  области  аппаратовъ  общихъ  ощущеній, 
въ  противоположность  специфическимъ,  локализированнымъ  лишь  въ  «точкахъ»,  обладаю¬ 
щихъ  весьма  хорошимъ  «чувствомъ  мѣста».  Уже  давно  сомнѣваясь  въ  существованіи  подоо- 
ныхъ  Фактовъ,  профессоръ  С.  И.  Чирьевъ  и  предложилъ  мнѣ  заняться  изслѣдованіемъ 
вопроса  о  кожномъ  чувствѣ,  подобно  Goldscheider’y,  съ  Физіологической  и  гистологиче¬ 
ской  точекъ  зрѣнія. 

Настоящая  статья  представляетъ  лишь  первую,  анатомическую  часть  работы;  вто¬ 
рая —  также  уже  разработанная  —  будетъ  заключать  Физіологическую  часть  ея.  Бъ  виду 
обширности  литературы  каждой  части  здѣсь  я  привожу  лишь  самыя  необходимыя  указанія 
на  работы  Физіологическаго  характера. 

Задачей  гистологической  части  работы  я  поставилъ  выясненіе  1)  того,  сколько  въ 
человѣческой  кожѣ  аппаратовъ,  которыми  можно  объяснить  различные  Факты  въ  области 
кожнаго  чувства  и  2)  каково  ихъ  количество  и  какъ  они  расположены  въ  ней. 

Зап.  Фвз.-Мат.  Отд. 
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Здѣсь  же  считаю  пріятнымъ  долгомъ  выразить  искреннюю  благодарность  моему  .глубоко¬ 
уважаемому  учителю  профессору  С.  И.  Чирье ву,  какъ  за  предложеніе  столь  интересной 
темы  для  изслѣдованія,  такъ  и  за  наилучшее  отношеніе  и  помощь  словомъ  и  дѣломъ  во  все 
время  ея  продолженія. 

Далѣе  шлю  свою  сердечную  благодарность  докторамъ:  приватъ-доценту  H.  М.  Волко- 
вичу,  В.  А.  Воробьеву,  М.  А.  Галину,  Г.  С.  Иваницкому,  М.  А.  Кулишеру,  профес¬ 
сору  Л.  А.  Малиновскому,  Л.  Е.  Мандельбергу,  профессору  П.  И.  Морозову,  В.  М. 
Полазову,  К.  В.  Прожейко,  I.  Г.  Рейжевскому,  приватъ-доценту  К.  М.  Сапѣжко, 
I .  А.  Севу,  А.  В.  Сергію,  В.  Л.  Товбину,  С.  Г.  Шалитѣ  за  любезное  предоставленіе 
для  моихъ  изслѣдованій  хирургическаго  матеріала  послѣ  операцій  равно  какъ  и  всѣмъ  дру¬ 
гимъ  многочисленнымъ  товарищамъ,  тѣмъ  или  инымъ  способомъ  помогавшимъ  мнѣ  въ  его 
полученіи. 


Методы  изслѣдованія. 


Для  изслѣдованія  нервовъ  я  пользовался  ампутированными  конечностями.  Я  прихо¬ 
дилъ  на  операцію  и  по  окончаніи  ея  немедленно  бралъ  матеріалъ  и  поскорѣе  старался  его 
обработать. 

Для  окраски  нервовъ  я  пользовался  хлористымъ  золотомъ,  хромо-серебрянымъ  (ско¬ 
рымъ)  способомъ  Golgi  и  метиленовой  синью  по  Ehrlicli’y.  Первые  два  способа,  не¬ 
смотря  на  многочисленныя  пробы,  не  дали  мнѣ  ничего  заслуживающаго  вниманія  и  я  для 
рѣшенія  моей  задачи  считаю  ихъ  непригодными,  что  и  постараюсь  доказать  лучше,  запас¬ 
шись  Фактами.  Какъ  результатъ  моей  работы  мнѣ  приходится  описывать  только  то,  что  мнѣ 
дала  синька.  Для  окраски  метиленовой  синькой  всего  важнѣе  имѣть  хорошую  краску  («Methy- 
lenblau-rectificatum  nach  Ehrlich  für  intravitale  Färbung»);  я  пользовался  препаратомъ 
Grübler’a.  Первый  способъ  ея  примѣненія  принадлежитъ  Ehrlich’y  (54);  состоитъ  онъ,  какъ 
извѣстно,  въ  томъ,  что  въ  сосудъ  живого  или  только  что  убитаго  животнаго  впрыскивается 
Физіологическій  растворъ  поваренной  соли  съ  прибавленіемъ  1°/0 — 4%  синьки.  Въ  ткани 
послѣдняя,  редуцируясь,  переходитъ  въ  безцвѣтное  соединеніе  («лейкопродуктъ»),  концен¬ 
трирующееся  почти  исключительно  въ  нервахъ.  Если  черезъ  извѣстный  (различный,  смотря 
по  роду  яшвотнаго)  промежутокъ  вырѣзать  тонкую  пластинку  ткани  и  подвергнуть  ее  дѣй¬ 
ствію  кислорода  воздуха,  лейкопродуктъ  снова  переходитъ  въ  окрашенное  соединеніе,  ко¬ 
торое  затѣмъ  Фиксируется  вмѣстѣ  съ  тканью  для  дальнѣйшей  обработки  такъ,  какъ  это 
будетъ  разобрано  ниже.  2-ой  способъ  или  собственно  видоизмѣненіе  перваго  —  принадле¬ 
житъ  А.  Догелю1)  (стр.  551)  и  Apâthy  (4  стр.  15  —  37):  тонкая  пластинка  (около  %  mm. 
толщиной)  ткани  съ  нервами  окрашивается  на  стеклышкѣ  слабымъ  растворомъ  сини  въ 
Физіологическомъ  растворѣ  поваренной  соли.  За  окрашиваніемъ  слѣдятъ  подъ  микроскопомъ 


1)  См.  статью  Арнштейна:  Die  Methylen-blau-  1887  г.  Такъ-же  хорошо  она  описана  почти  во  всѣхъ 
Färbung  als  bystologische  Metode.  Anat.  Anzeiger  Bd.  II.  работахъ  Догеля  (37 — 49). 
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и  когда  оно  достигнетъ  optimum’a,  Фиксируютъ  тѣмъ  или  другимъ  способомъ.  По  моему 
мнѣнію  лучше  Физіологическаго  раствора  NaCl  кровяная  сыворотка  (кровь  неудобна  — 
створаживается),  отечная  (см.  ниже)  и  цереброспинальная  жидкость  (я  бралъ  телячью), 
особенно  для  ремаковскихъ  волоконъ. 

Изъ  этихъ  двухъ  видоизмѣненій  способъ  Ehrlich’a  далъ  мнѣ  несравненно  лучшіе 
результаты.  Его  преимущества  зависятъ  отъ  слѣдующаго:  какъ  бы  тонокъ  ни  былъ  срѣзъ 
подвергающійся  окраскѣ,  никакимъ  другимъ  образомъ  невозможно  такъ  быстро  и  равно¬ 
мѣрно  распредѣлить  краску  по  ткани,  какъ  при  помощи  артеріальной  системы.  При  способѣ 
А.  Догеля  окраска  получается  неравномѣрная,  окрашивается  значительно  меньше  нервовъ, 
чѣмъ  при  впрыскиваніи  въ  сосуды,  рядомъ  съ  нервами  очень  часто  окрашиваются  эласти¬ 
ческія  волокна  и  соединительная  ткань,  что,  конечно,  сильно  мѣшаетъ  нашему  сужденію  о 
картинѣ.  Все  же  такіе  препараты  нерѣдко  вполнѣ  пригодны,  если  мы  хотимъ  изучать 
нервныя  окончанія,  какъ  извѣстныя  гистологическія  единицы.  Если  же  намъ  нужно  кромѣ 
того  составить  представленіе  и  о  количествѣ  нервовъ  различнаго  рода  въ  данномъ  мѣстѣ 
тѣла,  то  такіе  препараты  не  даютъ  ничего  прочнаго  для  составленія  опредѣленнаго  заклю¬ 
ченія:  убѣдили  меня  въ  этомъ  сами  .Факты:  сначала  я  поставилъ  себѣ  задачей  изслѣдовать 
окончанія  нервовъ  въ  кожѣ  по  возможности  всего  тѣла,  однако  послѣ  многихъ  тщетныхъ 
попытокъ  выяснилось,  что  лишь  впрыскиваніе  синьки  въ  артеріи  можетъ  дать  хорошіе 
результаты,  а  поэтому  я  и  рѣшилъ  ограничиться  только  иннерваціей  конечностей,  гдѣ 
можно  примѣнить  способъ  Ehrlich’a.  Въ  способѣ  А.  Догеля  есть  еще  одно  крупное 
неудобство:  онъ  требуетъ  постояннаго  большого  вниманія,  прибавленія  все  новыхъ  и 
новыхъ  количествъ  краски.  Благодаря  этому  приходится  долго  возиться  надъ  каждымъ  кус¬ 
комъ  и  потому  сильно  ограничивать  количество  матеріала,  которое  можетъ  быть  изслѣдо¬ 
вано  изъ  имѣющагося  на  лицо  послѣ  каждой  операціи,  между  тѣмъ,  при  консервативномъ 
направленіи  современной  хирургіи,  ампутаціи  рѣдки.  Стараться  же  каждый  разъ  окрасить 
побольше  кожи  необходимо,  такъ  какъ  только  наиболѣе  удачные  препараты  даютъ  цѣнные 
результаты,  тѣмъ  болѣе,  что  даже  при  наибольшей  удачѣ  значительная  часть  нервовъ 
остается  неокрашенной  и  лишь  просмотръ  громаднаго  матеріала  даетъ  возможность  соста¬ 
вить  прочные  взгляды  относительно  количественной  стороны  вопроса.  Окраска  удается 
втеченіе,  по  крайней  мѣрѣ,  1 2  часовъ  послѣ  операціи  или  нѣсколько  больше.  Моментъ,  съ 
котораго  матеріалъ  становится  негоднымъ,  наступаетъ  довольно  рѣзко,  при  чемъ  въ  это  же 
время  соединительная  ткань  становится  мало  прозрачной,  получается  такое  впечатлѣніе, 
какъ  будто  въ  соединительно-тканныхъ  волокнахъ  створаживается  какое  то  вещество.  Для 
впрыскиванія  въ  артеріи  вводились  стеклянныя  канюли  съ  короткой  каучуковой  трубочкой 

для  соединенія  со  шприцемъ.  Впрыскиваніе  въ  вены  вслѣдствіе  обилія  клапановъ  совер¬ 
шенно  непригодно. 

Для  того  чтобы  использовать  весь  матеріалъ,  я  очень  широко  пользовался  эластиче¬ 
скими  жгутами  изъ  каучуковыхъ  трубокъ.  Такъ,  напримѣръ,  введя  канюлю  въ  arteria 
poplitea,  я  накладывалъ  жгутъ  на  срединѣ  голени;  послѣ  впрыскиванія  я  получалъ  возмож- 


Новыя  ДАННЫЯ  ОБЪ  ИННЕРВАЦІИ  КОЖИ  ЧЕЛОВѢКА. 


5 


постъ  изслѣдовать  нервы  верхней  части  голени;  покончивъ  съ  ними,  я  передвигалъ  жгутъ 
ниже  и  захватывалъ  тогда  все  новые  и  новые  участки  ноги;  благодаря  этому  у  меня  не 
пропадалъ  даромъ  ни  одинъ  кусокъ  матеріала  отъ  колѣна  до  концовъ  пальцевъ,  насколько, 
конечно,  это  позволяло  время.  Одной  канюлей  ограничиваться  не  слѣдуетъ:  напрасно  выхо¬ 
дитъ  много  краски;  чѣмъ  больше  ихъ  вставить,  тѣмъ  лучше;  потеря  времени  на  ихъ  вста¬ 
вленіе  вполнѣ  вознаграждается  удобствомъ  манипулированія  и  большимъ  успѣхомъ  окраски. 
Поэтому  на  ногѣ  надо  вставлять  въ  arteria  poplitea,  въ  tibialis  antica  и  postica  нѣсколько 
выше  ладыжекъ  въ  двухъ  направленіяхъ,  чтобы  имѣть  возможность  впрыскивать  краску 
вверхъ  и  внизъ.  На  рукѣ  нужно  тоже  дѣлать  съ  arteria  ulnaris  et  radialis  и,  если  возможно, 
съ  arteria  bracliialis.  Наиболѣе  удобнымъ  оказался  1%  растворъ  синьки  въ  0,6%  NaCl. 
Впрыскивать  надо  до  равномѣрнаго,  не  слишкомъ  сильнаго  посинѣнія  кожи.  Большой  избы¬ 
токъ  очень  вреденъ,  матеріалъ  становится  совершенно  негоднымъ,  а  потому  лучше  впрыс¬ 
нуть  меньше  краски,  чѣмъ  бы  нужно.  Всего  важнѣе  при  этомъ  соображаться  съ  редуцирую¬ 
щей  способностью  ткани,  такъ  какъ  она  очень  различна  на  различныхъ  конечностяхъ: 
иногда  впрыснувъ  до  интенсивнаго  посинѣнія,  мы  видимъ,  какъ  конечность  уже  черезъ  5' 
становится  почти  такой  же  бѣлой,  какъ  раньше;  тогда  большого  вниманія  не  нужно;  въ 
другой  разъ  напротивъ  даже  ничтожное  посинѣніе  кожи  не  уменьшается;  вотъ  здѣсь-то 
надо  быть  особенно  осторожнымъ. 

Однократное  впрыскиваніе  даетъ  слишкомъ  неполную  окраску  нервовъ.  Значительно 
лучше  результатъ,  если  впрыскиваніе  повторить  3  или  4  раза  съ  5-ми  минутными  проме¬ 
жутками.  Наиболѣе  важнымъ  для  удачи  окраски  моментомъ  является  время,  послѣ  котораго 
надо  кусокъ  вырѣзать  и  подвергнуть  дѣйствію  кислорода.  Для  мякотныхъ  нервовъ  (у  тепло¬ 
кровныхъ  и  человѣка)  нужно  пользоваться  для  этого  промежуткомъ  времени  между  12'  и 
20'  послѣ  впрыскиванія  (при  однократномъ  впрыскиваніи);  при  многократномъ  можно  полу¬ 
чать  хорошую  окраску  и  непосредственно  послѣ  впрыскиванія  и  черезъ  5',  10',  15',  иногда 
даже  втеченіе  получаса  послѣ  послѣдняго  впрыскиванія,  такъ  какъ  наступаетъ  нѣчто  вродѣ 
насыщенія  нервовъ  краской,  держащееся  болѣе  значительное  время,  чѣмъ  при  однократ¬ 
номъ  впрыскиваніи.  Для  ремаковскихъ  нервовъ  промежутокъ  хорошей  окраски  шире;  на  О 
выставлять  какъ  будто  лучше  сейчасъ  послѣ  впрыскиванія,  но  можно  пользоваться  и  тѣми 
кусками,  которые  служатъ  для  міэлиновыхъ  нервовъ  (см.  ниже);  для  хорошей  окраски  ихъ 
необходимо  многократное  впрыскиваніе.  Болѣе  4-хъ-кратнаго  впрыскиванія  мнѣ  достигать 
не  удавалось:  обыкновенно  наступаетъ  перекрашиваніе  и  матеріалъ  погибаетъ.  Я  пробовалъ 
впрыскивать  и  менѣе  концентрированный  растворъ,  но  это  тоже  неудобію,  такъ  какъ  для 
достиженія  той  же  степени  окраски  приходится  впрыснуть  слишкомъ  много  прибавочной  жид¬ 
кости,  что  тоже  обыкновенно  вредитъ  окраскѣ.  Соединеніе  способовъ  Ehrlich’a  и  Догеля, 
т.  е.  докрашиваніе  на  стеклышкѣ  кусковъ,  вырѣзанныхъ  послѣ  впрыскиванія  синьки  въ 
сосудъ,  нерѣдко  полезно,  особенно  для  хорошей  равномѣрной  окраски  наибольшаго  коли¬ 
чества  ремаковскихъ  нервовъ.  При  подобной  комбинаціи  optimum  окисленія  для  мякотныхъ 
нервовъ  съ  ихъ  развѣтвленіями  наступаетъ  черезъ  30' — 45  — 60'  послѣ  выставленія  кус- 
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ковъ  на  воздухъ;  для  ремаковскихъ  нервовъ  значительно  позже,  иногда  часа  черезъ  3. 
Куски  необходимо  помѣщать  во  влажную  камеру.  Всего  лучше  ее  устраивать  изъ  низкаго 
колпака  и  стеклянной  пластинки;  въ  нѣсколькихъ  мѣстахъ  на  послѣднюю  наливается  тон¬ 
кимъ  слоемъ  0,6%  хлористаго  натрія,  который  я  предпочитаю  дестиллированной  водѣ,  такъ 
какъ  если  онъ,  даже  нѣсколько  сконцентрировавшись,  попадаетъ  на  короткое  время  на  кра¬ 
сящійся  кусокъ,  бѣды  отъ  этого  меньше,  чѣмъ  отъ  воды.  Такую  камеру  всего  удобнѣе 
держать  на  термостатѣ,  нагрѣтомъ  настолько,  чтобы  t°  въ  камерѣ  была  выше  19°.  Я  обык¬ 
новенно  пользовался  t°  въ  32°— 35°,  иногда  37°  С.,  но  столь  высокая  t°  не  необходима, 
нужно  (для  теплокровныхъ  животныхъ)  лишь,  чтобы  въ  камерѣ  было  не  ниже  19°  *),  такъ 
какъ  дальнѣйшее  повышеніе  вліяетъ  мало  на  окраску.  Удобство  32° — 37°  то,  что  ткань 
при  эхомъ  становится  наиболѣе  прозрачной;  при  дальнѣйшемъ  повышеніи  t°  она  опять  мут¬ 
нѣетъ.  У  влажнять  всего  лучше  тонкой  пипеткой  минутъ  черезъ  7,  тонкимъ  слоемъ,  такъ 
какъ  при  толстомъ  доступъ  кислорода  затрудняется.  При  каждомъ  увлажненіи  жидкости 
надо  брать  побольше,  чтобы  новой  порціей  смыть  прежнюю  сгустившуюся,  при  чемъ  изли¬ 
шекъ  ея  надо  удалить.  Концентрація  прибавляемой  краски  должна  быть  различна  въ  зави¬ 
симое  хи  отъ  редуцирующей  способности  даннаго  объекта;  чѣмъ  она  больше,  тѣмъ  и  концен¬ 
трацію  можно  брать  большую  (отъ  1 :  5000  или  10.000  до  1:500).  Угадать  optimum  — 

дѣло  искусства.  При  докраскѣ  ремаковскихъ  нервовъ  обыкновенно  кусокъ  черезъ  1% _ 2  часа 

совершенно  синѣетъ;  этимъ  смущаться  не  слѣдуетъ,  а  продолжать  окраску;  черезъ  нѣко¬ 
торое  время  ткань  блѣднѣетъ,  выдѣляются  лишь  окрашенные  нервы.  Много  напрасныхъ 
}силій  оыло  мною  потрачено,  пока  я  придумалъ,  какъ  нужхю  красить  міэлиновые  нервы  на 
мѣстахъ  съ  тонкимъ  эпидермисомъ,  т.  е.  почти  на  всемъ  протяженіи  такъ  называемой  «воло¬ 
систой»  кожи.  Оказалось,  что  кислородъ  очень  легко  диффундируетъ  черезъ  эпидермисъ  и 
по х ому  нервы  соііі  сейчасъ  послѣ  впрыскиванія  синьки  начинаютъ  подвергаться  окисляю¬ 
щему  дѣйствію  воздуха;  между  тѣмъ  если  немедленно  послѣ  перваго  впрыскиванія  вырѣ¬ 
зать  пластинку  ткани  на  хорошемъ  матеріалѣ  съ  обычно  хорошо  красящимися  нервами  и 
выставить  ее  на  воздухъ,  то  нетрудно  убѣдиться,  что  окраска  нервовъ  при  такихъ  условіяхъ 
не  удается.  Для  окраски  ихъ  слѣдовательно  необходимо,  чтобы  реакція  между  нервами  и 
синькои  шла  нѣкоторое  время  безъ  доступа  кислорода.  Плошко  (155)  получалъ  хорошую 
окраску  на  надгортанникѣ  разныхъ  животныхъ,  нарушая  это  условіе.  Я  думаю,  что  удачи 
случались  лишь  благодаря  примѣняемой  имъ  докраскѣ  на  стеклышкѣ,  для  удачи  же  окраски 
на  человѣческой  кожѣ  я  долженъ  очень  подчеркнуть  важность  этого  обстоятельства,  въ  чемъ 
легко  убѣдится  всякій,  кто  станетъ  провѣрять  мою  работу.  Дѣйствительно  и  на  этихъ 
стахъ  пе1)ВЬІ  окрашиваются  такъ  же  легко,  какъ  напр.  на  ладони  и  подушечкахъ  паль¬ 
цевъ  если  сейчасъ  послѣ  впрыскиванія  прикрыть  кожу  изслѣдуемаго  участка,  до  срока 
послѣ  котораго  ткань  обыкновенно  вырѣзывается  и  выставляется  на  кислородъ,  каучуко¬ 
вымъ  бинтомъ  или  просто  толстымъ  слоемъ  ваты,  смоченной  въ  водѣ  или  Физіологическомъ 


1)  Какъ  это  совѣтуетъ  Догель. 
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растворѣ  поваренной  соли  (лучше  въ  подогрѣтомъ) *).  Это  обстоятельство  является  интерес¬ 
нымъ  не  только  съ  технической  стороны,  но  также  и  въ  отношеніи  физіологіи  эпителіаль¬ 
ной  ткани,  такъ  какъ  проливаетъ  свѣтъ  на  одну  изъ  причинъ,  дѣлающую  возможнымъ 
отсутствіе  въ  послѣдней  кровеносныхъ  сосудовъ,  несмотря  на  значительную  иногда  толщину 
слоя  эпителія. 

Какъ  всего  лучше  подвергать  нервы  дѣйствію  кислорода  воздуха?  Всего  лучше  класть 
содержащія  ихъ  пластинки  ткани  не  на  предметное  стекло,  а  на  предложенныя  Ramon  j 
Cajal’em  (158)  сѣтки  изъ  тонкаго  густого  шелковаго  газа  или  тюля,  натянутаго  на  дере¬ 
вянную  или  металлическую  раму  въ  2 —  3  mm.  толщиной,  величиной  въ  большое  предметное 
стекло.  Ихъ  удобство  то,  что  тюль  не  мѣшаетъ  доступу  воздуха  съ  обѣихъ  сторонъ,  окраска 
выходитъ  равномѣрнѣе  и  куски  могутъ  быть  толще,  около  1 — I1/,  mm.  Если  куски  имѣютъ 
наклонность  скручиваться,  какъ  это  бываетъ  нерѣдко  съ  кожей  (такой  матеріалъ  однако 
обыкновенно  плохо  красится),  тогда  ихъ  можно  зажать  между  двумя  подобными  сѣточками 
и  разсматривать  съ  любой  стороны. 

Для  окисленія  лейкопродукта  пользуются  или  кислородомъ  воздуха  или  по  Bethe  (14, 
15,  17)  Ammonium  molybdaenicum  съ  прибавленіемъ  Н202  (подробности  ниже),  гдѣ  окра¬ 
шенное  соединеніе  получается  безъ  нашего  наблюденія  вслѣдствіе  свойствъ  Фиксирующей 
жидкости.  Воздухъ  дѣйствуетъ  медленно  и  чтобы  кусокъ  не  измѣнялся  отъ  высыханія,  какъ 
уже  сказано,  необходимо  увлажнять  его  прибавочными  жидкостями,  а  въ  этомъ  обстоятель¬ 
ствѣ  заключается  цѣлый  рядъ  крупныхъ  неудобствъ:  ни  Физіологическій  растворъ,  ни  NaCl, 
ни  сыворотка,  ни  цереброспинальная  жидкость  не  могутъ  считаться  вполнѣ  индифферент¬ 
ными,  особенно  благодаря  тому,  что  несмотря  на  предосторожности,  не  всегда  удается 
избѣжать  высыханія  и  сгущенія  жидкости;  затѣмъ,  прибавочная  жидкость  покрываетъ  ткань 
извѣстнымъ  слоемъ,  на  толщину  котораго  уменьшается  прониканіе  кислорода  воздуха  вглубь 
объекта.  Наконецъ,  продолжительность  срока,  втеченіе  котораго  нужно  наблюдать  за  окра¬ 
ской,  часто  мѣшаетъ  утилизировать  весь  наличный  матеріалъ.  Способъ  съ  Н202  неудобенъ 
тѣмъ,  что  весь  процессъ  ведется  такъ  сказать  въ  темную:  мы  Фиксируемъ,  не  зная,  что 
получимъ.  Не  безъ  доли  справедливости  (см.  ниже)  S.  Meyer  (188)  считаетъ  его  неудобнымъ 
еще  и  потому,  что  онъ  вызываетъ  поблѣднѣніе  (Bleichung)  окраски.  Нервовъ  окрашивается 
очень  мало. 

Поэтому  я  подыскалъ  другой  методъ,  который,  имѣя  всѣ  хорошія  качества  только 
что  упомянутыхъ  способовъ,  лишенъ  ихъ  недостатковъ.  Онъ  состоитъ  въ  окисленіи  лейко¬ 
продуктовъ  не  кислородомъ  воздуха,  а  чистымъ  кислородомъ.  Я  пользуюсь  имъ  такъ: 
устраиваю  влажную  камеру  изъ  очень  низкаго  (въ  2 — 3  ctm.  вышиной)  колпака;  Физіоло¬ 
гическій  растворъ  наливается  на  стеклянную  пластинку,  на  которую  ставится  колпакъ,  что 


1)  Такъ-же  слѣдуетъ  красить,  какъ  въ  этомъ  я 
убѣдился  на  матеріалѣ  отъ  животныхъ,  и  интраэпи¬ 
теліальные  нервы.  Я  увѣренъ,  что  имѣя  въ  виду  эту 


особенность,  можно  получить  еще  много  новыхъ  цѣн¬ 
ныхъ  Фактовъ  относительно  строенія  органовъ  чувствъ. 
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служитъ  достаточнымъ  затворомъ  для  разобщенія  съ  наружнымъ  воздухомъ.  Вложивъ  сѣтку 
съ  кусками  подъ  колпакъ,  я  сдвигаю  его  на  край  пластинки  такъ,  чтобы  осталось  лишь 
небольшое  отверстіе  для  трубки,  приводящей  кислородъ  изъ  газометра  и  открываю  соеди¬ 
ненный  съ  пимъ  кранъ.  Когда  по  количеству  поступившей  въ  газометръ  воды,  я  думаю,  что 
весь  воздухъ  вытѣсненъ  кислородомъ,  я  закрываю  кранъ  газометра,  сдвигаю  колпакъ  на 
средину  пластинки  и  тѣмъ  разобщаю  полость  его  отъ  наружнаго  воздуха.  Ткань  начинаетъ 
быстро  синѣть  и  въ  среднемъ  черезъ  7'  окисленіе  мякотныхъ  нервовъ  готово.  Время  это 
нѣсколько  колеблется  въ  ту  или  другую  сторону  въ  зависимости  отъ  какихъ  то  свойствъ 
матеріала,  поэтому  приходится  приспосооляться  къ  каждой  конечности.  Пока  индивидуаль¬ 
ныхъ  свойствъ  объекта  мы  не  знаемъ,  лучше  не  оставлять  сразу  кусокъ  въ  кислородѣ  на  7 ' , 
а  разбить  этотъ  срокъ  на  2  или  3  части,  въ  промежуткахъ  между  которыми  контролировать 
картину  при  слабомъ  увеличеніи  (напр.  съ  4-ымъ  объек.  Гартнака).  Сначала  кромѣ  нервовъ 
окрашиваются  и  другія  части  —  соединительно-тканныя  клѣтки,  кровяные  шарики;  если 
оеіавить  кусокъ  въ  кислородѣ  на  долго,  то  окраска  слабѣетъ  и  наконецъ  исчезаетъ;  исче- 
заніе  идетъ  не  одновременно  во  всѣхъ  тканяхъ,  всего  позже  въ  нервахъ:  когда  остальная 
ткань  уже  поблѣднѣла,  нервы  какъ  будто  становятся  на  нѣкоторое  время  еще  синѣе;  вотъ 
эютъ  то  optimum  и  надо  уловить;  если  это  удается,  окраска  получается  очень  элективная, 
окрашены  почти  исключительно  нервные  элементы  и  лишь  если  краски  были  впрыснуто 
слишкомъ  много,  выступаютъ  и  другія  составныя  части  ткани. 

Какъ  я  вообще  при  обработкѣ  синькой  иногда  окрашиваются  лишь  мейснеровы  тѣла, 
иногда  лишь  прочія  окончанія  мякотныхъ  нервовъ,  иногда  и  тѣ  и  другія  вмѣстѣ,  а  иногда 
и  часть  ремаковскихъ.  Если  мы  хотимъ  получить  окраску  этихъ  послѣднихъ,  окислять  нужно 
дольше  10  15  .  Удобства  этого  способа  очень  велики  и  мои  лучшіе  препараты  полу¬ 

чены  только  благодаря  ему,  а  потому  я  нахожу  нужнымъ  еще  разъ  перечислить  его  пре¬ 
имущества.  Они  состоятъ  въ  слѣдующемъ:  1)  Окрашивается  больше  нервовъ,  чѣмъ  при 
дѣйствіи  воздуха;  2)  никакія  прибавочныя  жидкости  не  нужны  и  ихъ  вредное  дѣйствіе 
устраняется;  3)  благодаря  короткости  срока  обработки  ткань  при  ней  не  измѣняется,  тогда 
какъ  при  обработкѣ  воздухомъ  иногда  трудно  отличить  міэлиновыя  нервы  отъ  ремаковскихъ; 
4)  чистый  кислородъ  проникаетъ  значительно  глубже,  чѣмъ  воздухъ.  Отчасти  это  зависитъ 
отъ  отсутствія  слоя  прибавочной  жидкости,  а  отчасти  отъ  большого  насыщенія  ткани  кисло¬ 
родомъ.  Если  дѣйствовать  имъ  дольше,  то  можно  окрасить  много  нервовъ  и  въ  глубинѣ 
куска,  напр.  въ  3 — 4  mm.  толщиной. 

На  мѣстахъ  съ  тонкимъ  эпидермисомъ,  т.  е.  на  всей  волосистой  поверхности  тѣла, 
начиная  съ  тыла  кисти  и  стопы  (и  Фалангъ)  окисленіе  можно  вести  на  мѣстѣ,  не  вырѣзывая 
кусковъ,  а  прямо  дѣйствуя  кислородомъ  черезъ  кожу.  Я  обыкновенно  приставлялъ  для  этого 
къ  кожѣ  небольшія  стеклянныя  воронки,  на  узкую  часть  которыхъ  надѣвалъ  каучукъ  отъ 
газометра.  Окисленіе  велъ  не  до  конца,  а  минуты  черезъ  3—4  быстро  вырѣзывалъ  поси¬ 
нѣвшій  кусокъ  и  доканчивалъ  окисленіе  на  сѣткѣ,  улавливая  optimum  подъ  микроскопомъ, 
какъ  сказано. 
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Сколько  нибудь  замѣтнаго  подсыханія  поверхностныхъ  частей  вырѣзанныхъ  кусковъ 
при  этомъ  не  бываетъ  и  потому  прибавочныя  жидкости  не  нуяшы;  5)  мы  изучаемъ  окраску 
«живыхъ»  нервовъ,  т.  е.  видимъ  картину  до  и  послѣ  Фиксаціи,  а  потому  можемъ  подбирать 
такой  Фиксажъ,  который  даетъ  картины,  наиболѣе  похожія  на  истину;  6)  обработка  скорѣе 
и  потому  можно  лучше  воспользоваться  матеріаломъ;  7)  всѣ  процессы  окраски  протекаютъ 
скорѣе  и  потому  они  лучше  замѣтны;  это  даетъ  возможность  приспособиться  къ  условіямъ 
наилучшей  окраски  даннаго  матеріала  (см.  стр.  11  гдѣ  объ  искусствѣ  окраски)  и  вообще 
лучше  проникнуть  въ  ея  сущность:  лишь  чистый  0  далъ  мнѣ  возможность  догадаться, 
почему  на  мѣстахъ  съ  тонкимъ  эпидермисомъ  нервы  обычнымъ  способомъ  не  окрашиваются; 
8)  окраска  получается  наиболѣе  чистой;  нерѣдко  окрашены  лишь  одни  нервы;  9)  нѣкоторое 
неудобство  его  то,  что  окрашивается  обыкновенно  осевой  цилиндръ;  мякоть  безцвѣтна  и 
перетяжки  Ranvier  видны  лишь  по  поперечнымъ  черточкамъ,  образованнымъ  промежуточ¬ 
ными  кружками  (какъ  на  рис.  16)  и  по  болѣе  интенсивной  окраскѣ,  тогда  какъ  при  оки¬ 
сленіи  воздухомъ  мякоть  нѣсколько  измѣняется  и  потому  слегка  (по  крайней  мѣрѣ  у  пере¬ 
тяжекъ)  окрашена,  зато  осевой  цилиндръ  виденъ  хуже;  1 0)  optimum  окисленія  для  разныхъ 
нервовъ  наступаетъ  черезъ  различный  промежутокъ  времени,  такъ  же  какъ  при  окисленіи 
воздухомъ,  слѣдовательно  мы  по  желанію  можемъ  его  остановить  въ  любой  моментъ  и 
можемъ  по  желанію  красить  то  тѣ,  то  другіе  нервы;  понятно  поэтому  какъ  велики  его  пре¬ 
имущества  передъ  ВеШе’вской  Н202:  тамъ  мы  йодъ  микроскопомъ  руководить  окраской  и 
контролировать  происходящее  не  можемъ,  а  должны  довольствоваться  тѣмъ,  что  намъ 
посылаетъ  слѣпой  случай.  Чистый  кислородъ  впрочемъ  имѣетъ  преимущество  лишь  у  тепло¬ 
кровныхъ  животныхъ,  холоднокровныя  имѣютъ  въ  этомъ  отношеніи  какія  то  особенности, 
которыя  мною  мало  изучены.  Особенно  онъ  пригоденъ  для  окраски  наибольшаго  количества 
міэлиновыхъ  нервовъ  и  для  морфологіи  всѣхъ  вообще  видовъ  нервовъ,  для  общаго  распре¬ 
дѣленія  ремаковскихъ  онъ  нехорошъ — окраска  ихъ  получается  слишкомъ  неравномѣрной. 

Несмотря  на  то,  что  матеріалъ,  надъ  которымъ  я  работалъ,  былъ  почти  однороденъ — 
ампутированныя  послѣ  Эсмарховскаго  обезкровливанія  конечности,  т.  е.  такой,  гдѣ  раз¬ 
личные  виды  смерти,  часто  обвиняемыя  авторами  въ  неудачѣ  окраски  синькой,  не  имѣютъ 
мѣста,  главную  роль  для  нея  все  же  играли  какія-то  непонятныя  свойства  той  или  другой 
конечности:  на  удачномъ  матеріалѣ  трудно  не  окраситъ  (конечно,  хорошо — дѣло  искусства) 
нервовъ,  за  то  въ  другихъ  случаяхъ,  несмотря  на  мою  громадную  опытность  всѣ  усилія  до¬ 
стигнуть  окраски  оставались  тщетными.  Въ  общемъ  %  или  У7  изъ  общаго  числа  конечностей 
давали  вполнѣ  хорошія  картины.  Изъ  признаковъ,  дающихъ  возможность  заранѣе  надѣяться 
на.  удачу  я  могу  указать  слѣдующіе:  1)  значительная  способность  ткани  редуцировать  синьку 
въ  лейкопродуктъ;  какъ  уже  сказано  она  различна  у  различныхъ  конечностей;  встрѣчаются 
такія,  кожа  которыхъ  при  однократномъ  впрыскиваніи  уже  черезъ  5'  становится  совершенно 
бѣлою,  другія  то  же  производятъ  въ  1(У,  есть  и  такія,  гдѣ  синька  вовсе  не  редуцируется. 
Можно  бы  думать,  что  чѣмъ  ‘больше  въ  ткани  редуцирующихъ  веществъ,  тѣмъ  и  нервы 
красятся  лучше,  но  это  не  совсѣмъ  справедливо;  всего  чаще  наилучшій  результатъ  полу- 
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чается  отъ  конечностей  средней  редуцирующей  способности.  2)  Отекъ  ткани  какъ  будто 
помогаетъ  окраскѣ;  и  здѣсь  обыкновенно  наилучше  средняя  степень  его:  при  немъ,  повиди¬ 
мому,  съ  одной  стороны  всегда  на  лицо  значительное  количество  редуцирующихъ  веществъ, 
а  съ  другой  содержащій  бѣлокъ  эксудатъ  представляетъ  очень  хорошую  прибавочную  жид¬ 
кость  для  синьки.  Если  пользоваться  послѣднимъ  при  окраскѣ  по  Догелю  вмѣсто  Физіоло¬ 
гическаго  раствора,  нужно  смѣшивать  синьку  съ  жидкостью  передъ  всякимъ  увлажненіемъ 
непосредственно,  такъ  какъ  иначе  синька  скоро  измѣняется  и  черезъ  нѣкоторый  проме¬ 
жутокъ  времени  перестаетъ  красить  нервы  или  красить  ткань  диффузно. 

Изъ  этого  мы  видимъ,  что  и  окраска  синькой  такъ  же  капризна,  какъ  и  всѣ  способы 
окраски  нервовъ. 

Изъ  другихъ  Факторовъ,  вліяніе  которыхъ  на  окраску  можно  бы  было  предполагать 
я  укажу:  1)  на  возрастъ;  но  я  имѣлъ  молодыя  конечности  (12  и  14  лѣтъ)  и  старыя  (60 — 
70  лѣтъ)  и  вліянія  возраста  не  замѣтилъ.  2)  На  болѣе  или  менѣе  быструю  остановку  кро¬ 
вообращенія  и  связанную  съ  этимъ  различную  качественную  или  количественную  разницу 
въ  продуктахъ  обмѣна  веществъ  въ  конечности.  Повидимому  нѣкоторый,  если  употребить 
нѣсколько  сильное  выраженіе,  некробіозъ  ткани  способствуетъ  окраскѣ:  мнѣ  дали  прево¬ 
сходный  результатъ  конечности,  ампутированныя  при  осложненныхъ  переломахъ  вслѣдствіе 
начинавшейся  гангрены.  Точно  также  нерѣдко  вблизи  туберкулезныхъ  очаговъ,  окраска 
получается  наилучшая.  Объяснять  такія  особенности  лишь  причинами  общими  для  дайной 
конечности  нельзя,  такъ  какъ  остается  непонятнымъ,  почему  на  неудачномъ  матеріалѣ 
небольшая  часть  нервовъ  окрашивается,  главная  же  масса  ихъ  остается  неокрашенной. 
Необходимо  поэтому  допустить,  что  и  какое  то  состояніе  жизнедѣятельности  нервовъ  и  какой 
то  общій  status  организма  играютъ  въ  этомъ  доминирующую  роль,  но  въ  чемъ  именно  дѣло — 
сказать  опредѣленно  нельзя.  Животныя,  умерщвленныя  хлороформомъ,  хорошихъ  резуль¬ 
татовъ  мнѣ  не  давали,  смерть  отъ  обезкровливанія  за  то  повидимому  наиболѣе  блогопріятна 
для  окраски. 

Для  вырѣзыванія  поперечныхъ  пластинокъ  ткани  нуженъ  обыкновенный  Ѵаіеп- 
Нп’овскій  двойной  ножъ.  Гнаться  за  большой  тонкостью  пластинокъ  не  слѣдуетъ,  такъ  какъ 
поверхностныя  клѣтки,  особенно  въ  эпителіи,  часто  измѣняются  и  нужно  всегда  имѣть  подъ 
ними  запасъ  ткани,  гдѣ  бы  картина  была  лучше. 

іакой  же  ножъ  хорошъ  для  волосъ;  вырѣзывать  ихъ  трудно  и  не  всегда  удается. 
Нужно  вести  ножъ  въ  направленіи,  соотвѣтствующемъ  наклоненію  волоса,  придерживая  въ 
то  же  время  за  его  верхушку  рукой. 

Для  плоскостныхъ  препаратовъ  на  волосистыхъ  частяхъ  тѣла  всего  лучше  очень  острая 
(непремѣнно!)  бритва  съ  ровной  (какъ  для  микроскопическихъ  срѣзовъ  отъ  руки)  одной 
стороной.  Необходимъ  при  этомъ  помощникъ,  который  натягивая  и  сдавливая  различные 
участки  кожи,  старается  о  томъ,  чтобы  передъ  лезвіемъ  бритва  была  совершенно  гладкая 
поверхность.  При  небольшомъ  упражненіи  это  дается  легко.  * 

Па  мѣстахъ  съ  толстымъ  эпидермисомъ  —  на  ладоняхъ,  подошвахъ  и  ладонной  или 
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подошвенной  поверхности  Фалангъ,  гораздо  быстрѣе  и  лучше  пользоваться  придуманнымъ 
мною  двойнымъ  ножомъ,  одно  лезвіе  котораго  замѣнено  тупой  линейкой х).  Роль  послѣдней — 
скользить  по  поверхности  кожи  и  не  позволять  рѣжущему  лезвію  слишкомъ  глубоко  прони¬ 
кать  въ  ткань,  а  послѣ  того  какъ  оно  дойдетъ  до  извѣстной  глубины,  заставлять  его  отрѣ¬ 
зать  параллельную  поверхности  тѣла  пластинку  той  толщины,  которая  соотвѣтствуетъ  раз¬ 
стоянію  между  тупымъ  и  острымъ  лезвіемъ.  Разстояніе  между  лезвіями,  а  слѣдовательно 
и  толщина  вырѣзываемой  пластинки  кожи,  какъ  во  всякомъ  двойномъ  ножѣ,  регулируется 
винтомъ.  Рѣзать  ножомъ  нужно  чуть-чуть  наклонно  къ  поверхности  эпителія,  почти  плашмя, 
какъ  бы  стараясь  строгать  кожу. 

Искусство  окраски  состоитъ  въ  правильномъ  разрѣшеніи  слѣдующихъ  вопросовъ: 

1)  Сколько  впрыснуть  краски? 

Обыкновенно  совѣтуютъ  до  явственнаго  равномѣрнаго  посииѣнія.  Это  критерій  нена¬ 
дежный.  Нужно  руководствоваться  способностью  даннаго  матеріала  редуцировать  краску, 
помня,  что  выгоднѣе  впрыснуть  нѣсколько  меньше  (окраска  получится  тогда  лишь  менѣе 
интенсивная),  чѣмъ  сразу  испортить  все  дѣло  чрезмѣрнымъ  количествомъ  ея.  Если  возста¬ 
новленіе  идетъ  хорошо,  то  лучше  впрыскивать  побольше,  но  надо  угадать  полезный  ma¬ 
ximum. 

Выгода  эластическихъ  жгутовъ  между  прочимъ  заключается  и  въ  томъ,  что  мы  можемъ 
пожертвовать  частью  матеріала  для  опредѣленія  его  свойствъ  окрашиваться.  Если  редукція 
идетъ  плохо,  обыкновенно  проку  не  бываетъ.  Многократнаго  впрыскиванія  тогда  примѣнять 
нельзя. 

2)  Нужно  опредѣлить  срокъ,  втеченіе  котораго  послѣ  впрыскиванія  не  должно  быть 
доступа,  кислорода.  Въ  среднемъ  опъ  равенъ  для  однократнаго  впрыскиванія  12' — 15';  при 
многократномъ  окраска  начинаетъ  удаваться  черезъ  столько  же  времени  послѣ  первой 
порціи,  но  становится  лучшей  черезъ  25' — 30  послѣ  нея.  Впрочемъ  иногда  куски,  вырѣ¬ 
занные  непосредственно  за  послѣднимъ  впрыскиваніемъ,  даютъ  хорошую  окраску  нервныхъ 
клѣтокъ. 

На  мѣстахъ  съ  тонкимъ  эпидермисомъ  при  многократномъ  впрыскиваніи,  при  всякомъ 
повтореніи  его  бинтъ  снимается,  чтобы  слѣдить  за  интенсивностью  посинѣнія  и  сейчасъ  же 
снова  накладывается.  Иногда  мнѣ  казалось  лучшимъ  забинтовать  конечность  сейчасъ  послѣ 
ампутаціи  и  разбинтовывать  ее  лишь  на  время  впрыскиванія.  Дѣйствительно  ли  это  важно, 
сказать  не  могу,  но  мейснеровы  тѣла  на  голени  я  получилъ  именно  при  такой  обработкѣ. 

Отклоненія  отъ  указанныхъ  Фактовъ  бываютъ  рѣдки;  лишь  на  одной  ногѣ  мякотные 
нервы  окрашивались  только  тогда,  когда  они  выставлялись  на  кислородъ  сейчасъ  послѣ 
впрыскиванія.  Поэтому  надо  сдѣлать  рядъ  пробныхъ  пластинокъ,  чтобы  и  здѣсь  восполь¬ 
зоваться  орПтит’омъ.  Быстрота  окисленія  чистымъ  кислородомъ  позволяетъ  и  это  выяснить 


1)  Получать  его  можно  въ  магазинѣ  хирургическихъ  инструментовъ  Клуга  (Кіевъ,  Крещатикъ,  противъ 
Фундуклеевской  улицы). 
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въ  короткое  время.  Рѣже  медленное  дѣйствіе  воздуха  безъ  докрашиванія  оказывается  болѣе 
плодотворнымъ,  чѣмъ  быстрое  чистымъ  кислородомъ.  Тогда  хорошо  подвергнуть  куски  съ 
обозначившимися  уже  нервами  дѣйствію  чистаго  кислорода  передъ  Фиксированьемъ  лишь  на 
самое  короткое  время.  Я  обыкновенно  не  помѣщалъ  ихъ  для  этого  подъ  колпакъ,  а  просто 
направлялъ  струю  0  на  х/2' — 1  '  на  окрашиваемый  кусокъ.  При  этомъ  отчасти  получается  лучшая 
элекція,  отчасти  выступаютъ  новые  нервные  элементы;  надо  быть  осторожнымъ,  чтобы  О 
не  подѣйствовалъ  слишкомъ  сильно  и  не  вызвалъ  поблѣднѣнія  окраски.  Если  такой  способъ 
не  даетъ  результатовъ,  нужно  пробовать  докрашиванье.  Способъ  А.  Догеля,  давая  худшіе 
результаты,  хорошъ  тѣмъ,  что  менѣе  зависитъ  отъ  свойствъ  матеріала,  поэтому,  если  мы 
хотимъ  непремѣнно  получить  что  нибудь ,  нужно  плохой  матеріалъ  обрабатывать  именно 
такъ.  Однако,  не  всегда  конечности,  на  которыхъ  не  получается  окраска  міэлиновыхъ  нер¬ 
вовъ,  никуда  не  годны,  иногда  на  нихъ  очень  хорошо  красятся  ремаковскіе  нервы.  Для 
окраски  ихъ  нужно  примѣнить  всѣ  тѣже  соображенія,  что  и  для  мякотныхъ,  только  время 
наступленія  окраски  здѣсь  больше:  чистый  0  ихъ  выдѣляетъ  черезъ  10' — 20' — 30',  докра¬ 
шиваніе,  которое  какъ  уже  сказано,  для  равномѣрной  картины  необходимо, — черезъ  1  часъ 
30 — 2  ч. — 2  ч.  30'  и  даже  иногда  3  часа. 

Для  общей  картины  ремаковскихъ  волоконъ  лучше  брать  очень  тонкіе  куски,  хотя  на 
очень  удачномъ  матеріалѣ  окраска  бываетъ  хорошей  и  на  кускѣ  въ  I  mm. 

Переходные  Формы  между  ремаковскими  и  міэлиновыми  обыкновенно  видны  тогда, 
когда  разомъ  окрашиваются  и  мякотные  и  ремаковскіе  нервы. 

Внутриэпителіальные  ремаковскіе  клѣтки  окрашиваются  очень  трудно;  я  ихъ  полу¬ 
чилъ  на  очень  удачномъ  матеріалѣ  при  долгомъ  докрашиваніи. 

Клѣтки  Langerhans’a  окрашиваются  легко  при  многократномъ  впрыскиваніи;  связь  ихъ 
съ  крупными  нервами  напротивъ  того  очень  трудна;  я  получалъ  ее  на  препаратахъ,  когда 
были  окрашены  и  ремаковскіе  и  міэлиновые  нервы. 

ѣ 

Фиксированіе  окраски. 

Для  Фиксированія  окраски  предлагали  значительное  количество  способовъ,  однако  изъ 
нихъ  примѣняются  лишь  2:  способъ  А.  Догеля  (8) х)  и  Betlie  (14, 15, 17).  Первый  состоитъ 
въ  обработкѣ  тканей  въ  теченіе  7  часовъ  насыщеннымъ  на  холоду  растворомъ  ammonii 
picronitrici;  затѣмъ  объекты  заключаются  въ  смѣсь  12  ч.  глицерина,  8  ч.  насыщеннаго 
раствора  пикриновокислаго  аммонія  и  1 2  ч.  воды.  Изъ  двухъ  разновидностей  am.  picroni¬ 
trici,  желтаго  и  оранжеваго,  ТимоФеевъ  (203  стр.  46)  и  Плошко  (155  стр.  43)  совѣ¬ 
туютъ  оранжевый;  я  имъ  всегда  и  пользовался;  впрочемъ,  какъ  я  замѣтилъ,  оранжевый 
легко  перевести  въ  желтый  и  обратно.  Если  приготовлять  растворъ  пикриновокислаго 


1)  Остальные  имѣютъ  лишь  историческій  интересъ;  Bd.  II),  хлористый  палладій  (Бухаловъ.  27)  Gummi- 
такъ  для  этого  предлагали:  KJ  (Arnstein  An.  Anz.  syrup  (Apâthy  4),  сулему  и  прочее. 
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аммонія  кипяченіемъ  и  потомъ  дать  ему  быстро  остыть,  осѣдаютъ  желтые  кристаллы.  Если 
такой  растворъ  снова  нагрѣть,  поставить  горячимъ  въ  термостатъ  при  37°  на  сутки  и 
потомъ  дать  остыть  при  комнатной  t°  —  выдѣляются  кристаллы  оранжевые,  и  самый  рас¬ 
творъ  имѣетъ  оранжевый  цвѣтъ.  Нѣкоторое  удобство  этой  Фиксаціи  то,  что  всѣ  составныя 
части  «осевого  цилиндра»  остаются  окрашенными  довольно  интенсивно,  между  тѣмъ  какъ  при 
большей  части  другихъ  способовъ  части  ихъ  менаду  интенсивно  синими  или  Фіолетовыми 
зернистостями  и  Фибриллями  едва  замѣтны.  Очень  крупное  неудобство  метода,  какъ  извѣ¬ 
стно,  то,  что  заключать  препараты  можно  лишь  въ  глицеринъ,  гдѣ  окраска  нерѣдко  выцвѣ¬ 
таетъ,  заключать  же  въ  параФФИнъ  (для  срѣзовъ)  нельзя.  Дополнительная  окраска  пикро- 
карминомъ,  которымъ  Смирновъ  предлагалъ  Фиксировать  окраску  еще  раньше  появленія 
способа  А.  Догеля,  несмотря  на  всѣ  мои  старанія,  ничего  заслуживающаго  вниманія  не 
дала.  Впрочемъ,  этого  и  можно  было  ожидать  по  отсутствію  у  самого  Догеля  въ  много¬ 
численныхъ  трудахъ  его  по  нервной  гистологіи  доказательныхъ  и  ясныхъ  рисунковъ  допол¬ 
нительной  окраски  периферическихъ  нервныхъ  аппаратовъ;  я  считаю  пригодными  для  этого 
лишь  нѣкоторые  изъ  описанныхъ  ниже  смѣсей  съ  молибденовой  кислотой.  Хорошее  видо¬ 
измѣненіе  этого  способа  далъ  Плошко  (155  стр.  46  и  47):  ткань  послѣ  Фиксаціи  въ  am.  рісг. 
переносилась  въ  5°/0  растворъ  Формалина  на  6 — 48  часовъ  до  уплотненія,  смотря  по  вели¬ 
чинѣ  куска;  большіе  куски  уплотняются  медленнѣе,  меньшіе — скорѣе.  Разрѣзы  производятся 
бритвою  отъ  руки  послѣ  ущемленія  въ  бузинѣ;  я  предпочитаю  для  этого  замораживающій 
микротомъ.  Изслѣдованіе,  какъ  и  при  Догелевскомъ  Фиксажѣ,  въ  томъ  же  (см.  выше)  гли¬ 
церинѣ.  Дополнительная  окраска  пикрокарминомъ  и  здѣсь  мало  выясняетъ  детали,  такъ 
какъ  окраска  очень  не  элективна,  а  потому  и  проку  отъ  этого  мало.  Съ  большимъ  трудомъ 
мнѣ  удалось  получить  послѣ  подобной  обработки  Формалиномъ  довольно  хорошій,  скоро 
впрочемъ  выцвѣтшій  препаратъ  мейснеровыхъ  тѣлъ,  съ  явственно  окрашенными  ядрами 
«меркелевскихъ»  клѣтокъ  внутри  нихъ,  при  помощи  квасцоваго  кармина,  приготовленнаго 
по  слѣдующему  рецепту: 

Насыщеннаго  на  холоду  раствора  пикриновокисл,  аммонія.  .  100,0 

Квасцевъ . . . 

Кармину .  1)0 

Продажнаго  Формалину  Schering’a .  5,0 

Окраска  карминомъ  длилась  4  минуты. 

Какъ  преимущества  только  что  описанныхъ  двухъ  способовъ  выставляютъ  то,  что 
нервы  окрашиваются  элективно  и  поэтому  ихъ  можно  хорошо  дифференцировать  отъ  другихъ 
тканей.  Однако  элекція  не  очень  рѣзка,  на  сильно  окрашенныхъ  препаратахъ  соединительныя 
клѣтки  окрашиваются  такъ  же  интенсивно,  какъ  и  нервы.  Гораздо  лучше  та  элекція,  кото¬ 
рую  даютъ  ниже  описанныя  смѣси  ціанистаго  золота  или  Na2  Pd  С14  съ  Pt  С14  и  молиб¬ 
деново-кислымъ  аммоніемъ. 
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.Uiforo  проще  и  вѣрнѣе  способъ  Фиксаціи  и  сохраненія  препаратовъ  нервовъ  по  Bethe. 
Въ  послѣдней  раиотѣ  (15)  онъ  останавливается  на  слѣдующихъ  рецептахъ:  обрабатываемый 
матеріалъ  кладется  небольшими  кусочками  въ  насыщенный  на  холоду  растворъ  am.  рісго- 
mtnci  для  того,  чтобы  этимъ  быстро  диффундирующимъ  фиксажемъ  временно  закрѣпить 

окраску  въ  нервахъ  до  тѣхъ  поръ,  пока  проникнетъ  въ  глубь  ткани  одна  изъ  слѣдующихъ 
лучше  дѣйствующихъ,  смѣсей: 


I.  Am.  molybdaenici  .... 
Aq.  destillatae.  .  .  . 
Ас.  hydrochlorici  .  .  . 
H*  Ammonii  molybdaenici.  .  •. 

Aq.  destillatae . 

2 %  Acidi  chromici .  .  . 
Acid,  hidroclilorici .  .  . 

III.  Ammonii  molybdaenici .  .  . 

Aq.  destillatae . 

%  %  Acidi  osmici  .  .  . 
Acid,  hydrochlorici  .  . 

IV.  Na.  phospho-molybdaenici  . 

Aq.  destillatae . 

Ac.  hydrochlorici  .  .  . 

V.  Na.  phospho-molybdaenici  . 

Aq.  destillatae . 

2%  Ac.  chromici.  .  .  . 
Ac.  hydrochlorici  .  .  . 

VI.  Na.  phospho-molybdaenici  . 

Aq.  destillatae . 

Va  %  Ac.  osmici  .... 
Aç.  hydrochlorici  .  . 


20,0 
1  капля. 
1,0 
10,0 
10,0 
1  капля. 
1,0 
10,0 
10,0 
1  капля. 
1,0 
20,0 
1  капля. 
1,0 
10,0 
10,0 
1  капля. 
1,0 
10,0 
10,0 
1  капля. 


Іиксированіе  въ  смѣсяхъ,,  содержащихъ  осміеву  кислоту  длится  4  — 12  часовъ  въ 
смѣсяхъ  безъ  нея  (при  толщинѣ  кусковъ  въ  2—3  mm.)  — %— 1  часъ.  ’ 

Къ  каждой  изъ  указанныхъ  порцій  можно  прибавлять4 1,0  перекиси  водорода  Тогда 

зуется  богатое ‘о"  соед  ^  “ЮЩеМу  дѢЙСТВІЮ  воздуха,  такъ  какъ  обра- 

■  ся  оогатое  0  соединеніе  —  аншон.  hypermolybdaenicum,  дающее  при  Фиксаціи  съ 

пнопродуктами  синьки  въ  нервахъ  окрашенное  соединеніе.  Поэтому  Bethe  совѣтуетъ 

ГкГсТнтТвъ  ГсмѣТ п“  СИЬКИ  “  °КраШИВаемый  серіалъ  кусочками  (до' 
"  ’  0  его  словамъ,  если  пользоваться  ими  послѣ  обработки  воздѵ 

“І'  ™*  “1*"  ...  „„  ^",2. 
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продуктъ  не  успѣлъ  раньше  окислиться.  Фиксажъ  съ  Н202  долженъ  быть  охлажденъ  до 
0° — 2°,  иначе  отщепляется  газообразный  0,  разрывающій  ткань.  Отъ  примѣненія  Н202 
особенной  пользы  я  не  видѣлъ;  правда,  иногда  получаются  окрашенными  такіе  нервы,  кото¬ 
рыхъ  до  Фиксажа  не  было,  но  за  то  исчезаютъ  многіе  изъ  тѣхъ,  которые  были  раньше. 
Это  свойство  Фиксажей  съ  перекисью  водорода  послужило  предметомъ  спора  между 
S.  Меуег’омъ  (188  —  Bd.  XLVI)  и  Bethe  (15  стр.  439  и  слѣд.). 

Первый  утверяідаетъ,  что  отъ  Н2  02  нерѣдко  происходитъ  поблѣднѣніе  окраски,  вто¬ 
рой,  отрицая  это,  говоритъ,  что  напротивъ  она  получается  болѣе  интенсивной.  По  моему 
мнѣнію  оба  правы  до  извѣстной  степени.  Какъ  уже  указано,  необходимъ  извѣстный  проме¬ 
жутокъ  времени  между  впрыскиваніемъ  краски  и  дѣйствіемъ  кислорода;  если  мы  подѣй¬ 
ствуемъ  кислородомъ  раньше  или  позже  чѣмъ  нужно,  окраска  получится  въ  немногихъ 
элементахъ  плохая,  или  совсѣмъ  ея  не  будетъ.  Наилучшимъ  объясненіемъ  этого  мнѣ  кажется 
такое  допущеніе,  по  которому  синька  въ  нервахъ  даетъ  какъ  бы  циклъ  измѣненій;  одни 
члены  его  съ  0  даютъ  окрашенныя  соединенія,  другія  безцвѣтныя.  Одни  нервы  (большая 
часть  мякотныхъ)  окисляются  скорѣе,  окраска  другихъ  идетъ  значительно  медленнѣе.  Поэтому 
если  на  вырѣзанную  пластинку  ткани  мы  станемъ  дѣйствовать  чистымъ  кислородомъ,  то  въ 
наиболѣе  удобный  моментъ,  положимъ  черезъ  3,  часть  нервовъ  посинѣетъ  до  тахіншт’а; 
если  дадимъ  возможность  дѣйствовать  кислороду  еще  3',  то  при  этомъ  дополнительномъ  оки¬ 
сленіи  нѣкоторые  новые  нервы  окрасятся  до  maximiim’a,  за  то  прежніе  уже  начнутъ  блѣд¬ 
нѣть.  Если  0  еще  будетъ  дѣйствовать  3',  новые  нервы  окрасятся,  вторые  поблѣднѣютъ, 
первые  совсѣмъ  обезцвѣтятся.  Такъ  и  при  Н202;  для  окраски  нуженъ  optimum  окисленія, 
между  тѣмъ  при  Фиксированіи  солью  съ  окислительными  свойствами  одни  нервы  могутъ 
оказаться  въ  положеніи  первыхъ,  другіе  въ  положеніи  вторыхъ,  третьи  —  третьихъ;  все 
зависитъ  отъ  того,  въ  какой  моментъ  цикла  окраски  они  захвачены.  Поэтому,  по  крайней 
мѣрѣ  относительно  теплокровныхъ  животныхъ,  я  несогласенъ  съ  Bethe  въ  томъ,  будто  при 
Н203  окраска  получается  болѣе  темной,  —  бываетъ  различно.  Въ  защиту  своего  мнѣнія 
Bethe  указываетъ  на  то,  что  Н202  въ  Фиксирующей  смѣси  нѣтъ,  а  есть  только  гипермолиб- 
ценово-кислый  аммоній:  тогда  какъ  Н202  очень  быстро  разлагаетъ  пентамолибдатъ  метиле- 
иовой  сини  (получающійся  при  дѣйствіи  amm.  molybd.  на  синьку),  гипермолибденово-кислый 
аммоній  даже  въ  теченіе  48  часовъ  измѣненія  его  не  производитъ. 

Фиксируя  препараты  съ  окрасившимися  уже  нервами  гипермолибденовокислымъ 
аммоніемъ,  я  несомнѣнно  наблюдалъ  часто  исчезновеніе  окраски  многихъ  нервовъ,  несмотря 
на  тщательное  охлажденіе  до  0°  и,  въ  то  же  время,  видѣлъ  появленіе  окраски  въ  новыхъ, 
раньше  не  окрашенныхъ  нервахъ.  Надо  думать,  что  въ  нервахъ  мы  обрабатываемъ  не  тѣ 
соединенія  синьки,  какія  имѣемъ  въ  пробиркѣ,  а  лишь  ихъ  близкіе  производныя,  по  своимъ 
свойствамъ  нѣсколько  отъ  нихъ  отличныя,  чѣмъ  и  объясняются  результаты  опытовъ  Bethe. 
Поэтому  Н202  примѣнять  неудобно  и  я  имъ  совершенно  пересталъ  пользоваться;  все  же  при 
томъ  разнообразіи  деталей,  которыя  могутъ  встрѣтиться  при  окраскѣ  нервовъ,  нужно  имѣть 
его  въ  виду,  чтобы  при  случаѣ  испробовать;  возможны  случаи,  когда  онъ  окаяіется  незамѣ- 
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нимымъ.  Прибавленіе  кислотъ  къ  am.  mol.  значенія  на  моемъ  матеріалѣ  не  имѣло.  Смѣси 
III  и  VI  Фиксируютъ  прекрасно,  но  для  кожи  они  весьма  неудобны:  окрашивая  наружный 
слой  эпителія  и  stratum  lucidum,  гдѣ  онъ  выраженъ,  въ  черный  цвѣтъ,  они  лишаютъ  воз- 
мояшости  разсматривать  цѣльные  плоскостные  куски  кожи,  между  тѣмъ  именно  послѣдніе 
оказались  особенно  плодотворными.  Окраска  нервовъ  темно -синяя;  мейснеровскія  тѣла 
пріобрѣтаютъ  темный  однородный  зернистый  видъ,  при  чемъ  разобраться  во  внутреннемъ 
строеніи  ихъ  нѣтъ  никакой  возможности,  поэтому  я  пользовался  ими  только  для  контроля 
другихъ  Фиксажей  и  для  окраски  міэлина.  Natrium  phosphomolybdaenicum  Bethe  предпо¬ 
читаетъ  ammonio  molybdaenico  въ  томъ  отношеніи,  что  зерна  синьки  въ  нервахъ  препарата 
мельче  и  окраска  прочнѣе  по  отношенію  къ  канадскому  бальзаму.  Съ  первымъ  я  вполнѣ 
согласенъ,  отъ  канадскаго  же  бальзама  мнѣ  страдать  вообще  не  приходилось.  Пре¬ 
имущество  Na  еще  то,  что  участки  нерва  между  темными  зернами  тоже  окрашены  довольно 
интенсивно,  въ  то  время  какъ  слабая  окраска  этихъ  участковъ  при  am.  mol.  составляетъ 
нерѣдко  большой  недостатокъ  препарата,  особенно  если  кусокъ  толстъ.  Очень  непріятное 
качество  Na  то,  что  несмотря  на  охлажденіе  спирта,  окраска  при  обработкѣ  нерѣдко  имъ 
извлекается. 

Рецептъ  I  и  IV  Фиксируетъ  ткань  очень  плохо;  значительно  хуже,  чѣмъ  напр.  мюлле¬ 
ровская  жидкость,  границы  клѣтокъ  недостаточно  ясны,  детали  препарата  деформированы, 
нервныя  окончанія,  особенно  голыя  Фибрилли,  крупнопластинчатыя  варикозности  (см.  ниже) 
и  безмякотные  нервы  исковерканы  и  когда  сравнишь  картину  «живыхъ»  нервовъ  и  Фикси¬ 
рованныхъ,  нельзя  отдѣлаться  отъ  огорченія,  видя,  что  прежняя  чудная  картина  такъ  изу¬ 
родована;  поэтому  эти  рецепты  я  считаю  совершенно  негодными. 

Фиксажы  II  и  V  лучше;  удобство  ихъ  то,  что  перетяжки  Ranvier  выступаютъ  отчет¬ 
ливо,  такъ  какъ  на  мѣстѣ  ихъ  осевой  цилиндръ  окрашенъ  интенсивнѣе  и  міэлинъ,  какъ  и  осевой 
цилиндръ,  часто  имѣетъ  фіолетовый  цвѣтъ.  Впрочемъ  перетяжки  бываютъ  хороши  лишь 
при  Фиксированіи  окраски  въ  извѣстный  моментъ.  Обыкновенно  при  докраскѣ  на  стеклышкѣ 
ему  соотвѣтствуетъ  maximum  окраски,  хотя  на  нефиксированной  ткани  перетяжекъ  замѣтить 
мнѣ  ни  разу  не  удалось.  На  препаратахъ,  обработанныхъ  чистымъ  кислородомъ  обыкно¬ 
венно  перетяжки  замѣтны  лишь  по  болѣе  интенсивному  окрашиванію  участковъ  нерва  около 
нихъ  и  нерѣдко  по  окрашенному  промежуточному  кружку,  такъ  что  тогда  получается  нѣчто 
вродѣ  «креста  Ranvier». 

Желаніе  разъяснить  вопросъ  о  такъ  называемыхъ,  «меркелевскихъ»  клѣткахъ  заста¬ 
вило  меня  направить  вниманіе  на  отыскиваніе  способа,  который  съ  одной  стороны  при  пол¬ 
ной  прозрачности  ткани  (чего  не  хватаетъ  осмію)  давалъ  бы  Фиксацію  нервовъ,  наиболѣе 
соотвѣтствующую  прижизненной  картинѣ  ихъ  и  слѣдовательно  допускалъ  бы  разсматриваніе 
большихъ  и  толстыхъ  плоскостныхъ  препаратовъ  кожи,  съ  другой  стороны  одновременно 
выдѣлялъ  бы  меркелевскія  клѣтки  и  позволялъ  получать  дополнительную  окраску  ткани  кар¬ 
миномъ  или  анилиновыми  красками:  толчокъ  въ  этомъ  отношеніи  мнѣ  далъ  одинъ  случайный 
превосходный  осміевый  препаратъ  меркелевскихъ  клѣтокъ.  Такъ  какъ  картина  при  Фиксаціи 
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по  А.  Догелю,  давая  элекцію  нервовъ,  въ  нѣкоторыхъ  отношеніяхъ  лучше  картинъ,  полу¬ 
ченныхъ  съ  am.  molybd.,  то  прежде  всего  мнѣ  пришло  въ  голову  ввести  въ  Фиксажъ  пикри¬ 


новую  кислоту  по  слѣдующему  рецепту: 

Ammonii  molybdaenici .  150 

Насыщеннаго  на  холоду  воднаго  раствора  acidi  picronitrici.  .  .  5,0 

Воды .  5,0 


Черезъ  день  осѣдаютъ  игольчатые  кристаллы;  они  отфильтровываются;  тогда  яшдкость 
долгое  время  сохраняется,  не  портясь.  Для  краткости  подобнаго  рода  растворъ  я  буду  назы¬ 
вать  ammonium  picro-molybdaenicum  (или  natrium  picro-phospho-molybdaenicum).  Гдѣ  гово¬ 
рится  о  5%  растворѣ  его,  послѣдній  получается  разбавленіемъ  водой  пополамъ  только  что 
указанной  смѣси.  Этотъ  Фиксажъ  даетъ  болѣе  темный  тонъ  окраски.  Его  примѣнять  нужно 
пополамъ  съ  2%  ас.  chromicum.  Ремаковскія  волокна  онъ  Фиксируетъ  довольно  хорошо,  такъ 
какъ  всѣ  части  ихъ  между  темными  зернами  протоплазмы  окрашиваются  достаточно  интен¬ 
сивно  и  равномѣрно.  Фиксировать  нельзя  болѣе  іуз  часа,  иначе  образуются  кристаллическіе 
осадки  по  ходу  нервовъ,  совершенно  извращающіе  картину.  Употребленіе  аналогичнаго 
раствора  Na  phospho-molybdaenici  я  оставилъ  вслѣдствіе  легкой  растворимости  въ  спиртѣ. 

Комбинаціи  съ  Формалиномъ  возможны  лишь  для  Natrium  pliosplio-molybdaenicum 
(am.  molybd.  даетъ  осадокъ).  Удобной  оказалась  такая  смѣсь: 


Na  phosphomolybdaenici  5% .  20,0 

Формалина  Schering’a  (40%) .  1,0 


Фиксируетъ  хорошо;  непріятна  легкая  растворимость  окраски  въ  спиртѣ  и  особенно  (!)  въ 
бензолѣ,  ксилолѣ,  терпентинѣ,  хлороформѣ  и  эФирныхъ  маслахъ  и  потому  я  и  этотъ  рецептъ 
оставилъ.  Въ  канадскомъ  бальзамѣ,  растворенномъ  въ  ксилолѣ,  она  сохраняется  хорошо; 
у  меня  есть  препараты,  приготовленные  года  2  назадъ. 

Дальнѣйшія  разысканія  заставили  меня  обратить  вниманіе  на  хлористое  золото,  на  это 
давно  испытанное  Фиксирующее  нервы  вещество,  тѣмъ  болѣе,  что,  какъ  я  замѣтилъ,  при 
окраскѣ  кожи  золотомъ  иногда  образуются  въ  эпителіи  странныя  вакуоли,  похожія  на  раз¬ 
бухшія  меркелевскія  клѣтки.  При  прибавленіи  хлористаго  золота  къ  Am.  molibdaenicum  и 
Na  pliospho-molibdaenicum  осадка  не  образуется,  Фиксированіе  такъ  же  хорошо,  какъ  и 
при  III  и  IV  рецептѣ  Bethe.  Однако  хлористое  золото  неудобно  тѣмъ,  что  такіе  препараты 
недѣли  черезъ  2  —  3,  иногда  позже,  темнѣютъ;  поэтому  я  замѣнилъ  его  Auro-kalio  cyanato, 
не  имѣющимъ  этого  качества.  Преимущества  этихъ  комбинацій  такъ  велики,  что  кромѣ 
III  и  IY  рецепта  Bethe  я  теперь  считаю  пригодными  лишь  слѣдующіе  Фиксажи: 

1)  5%  воднаго  раствора  Amm.  molybdaenic.  или  picro- molybd.  .  .  32,0 


уз%  »  »  AurO'kalii  cyanati .  1,0 

1%  »  »  Platini  chlorati  (Pt  Cl4)  *  .  2,0 

Зап.  Фпз.-Мат.  Отд.  3 
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Меркелевскія  клѣтки  при  этомъ  имѣютъ  видъ  очень  замѣтныхъ  пузырей.  Межклѣточные 
мостики  видны  прекрасно,  хотя  нѣсколько  расширены.  Чѣмъ  больше  брать  золота,  тѣмъ 
меньше  расширяются  межклѣточныя  пространства  и  меньше  раздуваются  меркелевскія  клѣтки; 
при  прибавленіи  3  куб.  сайт,  золота,  качество  картины  ничѣмъ  не  отличается  отъ  получаемой 
при  помощи  смѣсей,  съ  ас.  osmicum  т.  е.  съ  III  и  УІ  рецептомъ  В  et  he.  Окраска  нервовъ— 
сѣро-синяя,  ткань  прозрачна  даже  въ  кускахъ  въ  2  миллиметра.  Міэлинъ  безцвѣтенъ,  но 
эю  значенія  не  имѣетъ,  такъ  какъ  видъ  мякотныхъ  нервовъ  настолько  характеренъ,  что 
смѣшать  ихъ  съ  ремаковскими  нервами  можно  только  на  переходныхъ  между  тѣми  и  дру¬ 
гими  Формахъ.  Прибавленіе  къ  аш.  molybd.  одного  PtCl4  тоже  значительно  улучшаетъ 
Фиксацію.  Изъ  3-хъ  компонентовъ  смѣси  быстрѣе  всего  проникаетъ  въ  ткань  PtCl4,  затѣмъ 
слѣдуетъ  am.  molybd.  и  позже  всего  золото.  Поэтому  безъ  PtCl4,  если  кусокъ  толстъ, 
хорошее  дѣйствіе  золота  бываетъ  недостаточнымъ,  такъ  какъ  am.  molybd.  успѣваетъ 
раньше  Фиксировать  ткань  свойственнымъ  ему  образомъ.  Прибавленіе  PtCl4  и  пикриновой 
кислоты  кромѣ  того  даетъ  лучшую  «элекцію»  ядеръ  швановскихъ  оболочекъ  и  прочихъ 
ядеръ  различныхъ  нервовъ.  Для  ремаковскихъ  нервовъ  это  обстоятельство  иногда  даже 
является  недостаткомъ  Фиксажа,  такъ  какъ  картина  ихъ  получается  менѣе  характерной. 

2)  Am.  mol}  bd.  можно  замѣнить  Na  phospho-molybd.  Окраска  выходитъ  чуть-чуть 
темнѣе,  элекція  хуже;  для  Фиксированія  меркелевскихъ  клѣтокъ  не  надо  прибавлять  PtCl4. 

3)  10%  воднаго  раствора  Am.  molybd.  или  picro-molybdaenici.  .  .  15,0 

VI.  »  »  Na3  PdCl4 .  lö’o 

1%  »  »  PtCl4 .  2,0 

Растворъ  Na2  PdCl4  необходимо  готовить  ex  tempore:  иначе  образуются  въ  смѣси  кристал¬ 
лическіе  осадки. 

Эта  смѣсь  имѣетъ  крупныя  достоинства  и  недостатки. 

Достоинства  ея.  окраска  темно  синяя,  элекція  ядеръ  не  очень  хороша  и  потому  рема- 
ковскія  волокна  видны  хорошо;  только  она  одна  даетъ  возможность  примѣнять  дополнитель¬ 
ную  окраску  ткани  карминомъ;  хорошо  выдѣляетъ  межклѣточные  мостики  въ  эпителіи. 

Недостатки  ея:  ваку  о  лизируетъ  протоплазму  эпителія;  никакими  измѣненіями  взаим¬ 
ныхъ  отношеній  компонентовъ  нельзя  достигнуть  различной  степени  выдѣленія  меркелев¬ 
скихъ  клѣтокъ,  какъ  въ  1-омъ  рецептѣ:  ядра  эпителія  всегда  деформированы  одинаково; 
ядра  соединительно-тканныхъ  клѣтокъ  тоже  нѣсколько  деформированы,  но  не  обнаруживаютъ 

«меркелевской»  реакціи  (см.  ниже);  проникаетъ  въ  ткань  эта  смѣсь  очень  трудно  и  медленно 
(хуже  осмія). 

При  приготовленіи  жидкостей  нельзя  смѣшивать  PtCl4,  непосредственно  съ  KAu(CN)4  или 
Na2  PdCl4  —  образуются  кристаллит,  друзы,  а  нужно  вливать  напримѣръ  PtCl4  въ  растворъ 
Am.  molybdaenici  или  Na  phospho-molybdaenici,  затѣмъ  взболтать  и  лишь  послѣ  этого  при¬ 
бавлять  слѣдующій  растворъ.  Смѣсями  съ  аммоніемъ  нужно  Фиксировать  %  ч. _ 1  ч. _ 
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2  часа,  вдвое  дольше  смѣсями  съ  Na.  Для  удачи  дополнительной  окраски  не  слѣдуетъ  пере¬ 
ходить  за  это  время,  такъ  какъ  въ  такомъ  случаѣ  ткань  начинаетъ  краситься  диффузно. 
Матеріалъ  для  разсматриванія  только  нервныхъ  элементовъ,  окрашенныхъ  синькой,  безъ 
всякаго  вреда  можно  оставлять  на  сутки.  Что  касается  величины  кусковъ,  то  куски  въ  2  mm. 
толщиной  Фиксируются  хорошо  №  1  и  2;  для  3-го  рецепта  они  не  должны  быть  толще 
1  mm.,  лучше  если  они  еще  тоньше.  Если  плоскостные  срѣзы  кожи  скручиваются  (что 
сильно  вредитъ  прониканію  Фиксажа),  •  ихъ  всего  лучше  прошивать  ниткой,  сложивъ  дугой 
такъ,  чтобы  эпителіальная  поверхность  смотрѣла  къ  центру  ея;  связавъ  нитку,  мы  удержимъ 
куски  въ  такомъ  положеніи,  что  жидкость  получитъ  доступъ  къ  кожѣ  съ  нижней  соедини- 
тельно-тканной  стороны.  Для  лучшаго  дифференцированія  меркелевскихъ  клѣтокъ  осміемъ 
рецептъ  Betlie  надо  модифицировать  наир,  такъ: 


4)  5%  воднаго  раствора  Am.  molybd .  32,0 

У2%  »  »  Ас.  osm .  1,5 

или 

5) *  5%  воднаго  раствора  Na  pliosphomolybd.  ...  40,0 

%%  »  »  Ас.  osm .  1,0 


Фиксировать  сутки;  промывать  сутки  въ  перемѣняемой  4 — 5  разъ  водѣ.  Элекціи  раз¬ 
личныхъ  элементовъ  не  получается,  окраска  нервовъ  темно-синяя,  почти  черная.  Міэлииъ 
темно-сѣрый.  Ткань  плотна,  рѣжется  очень  хорошо  и  на  замораживающемъ  микротомѣ. 

Во  всѣ  указанныя  жидкости,  окрашенные  кусочки  бросались  послѣ  предварительной 
обработки  насыщеннымъ  на  холоду  воднымъ  растворомъ  Am.  picronitrici  (какъ  это  совѣтуетъ 
Bethe)  втеченіе  15'  до  24  часовъ;  на  моемъ  матеріалѣ  вреда  отъ  столь  продоляштельнаго 
дѣйствія  аммонія  я  не  видѣлъ. 

Не  всегда  возможно  сразу  приготовить  въ  прокъ  весь  полученный  матеріалъ, — тогда 
Фиксированное  въ  am.  picronitricum  можно  заморозить  и  втеченіе  мѣсяца  или  нѣсколько 
больше  (дальше  окраска  блѣднѣетъ)  безъ  вреда  для  результатовъ  держать  въ  ледяномъ 
ящикѣ  съ  t°  — 3°  или  — 4°  С.,  откуда  по  мѣрѣ  надобности  кусочки  вынимаются  и  обраба¬ 
тываются  какъ  желательно.  Фиксированное  молибденовыми  и  ФОСФорномолибденовымн  смѣ¬ 
сями  я  сохранялъ  такъ  же  точно  лѣтомъ  по  3 — 4  мѣсяца. 


Заключеніе  объектовъ  въ  параффинъ  и  канадскій  бальзамъ. 

Смѣси,  содержащія  Am.  molybd.  въ  спиртѣ  растворимы  трудно;  однако  если  куски 
велики,  иапр.  плоскостные  препараты  кояш  въ  1  mm.  толщиной,  во  избѣжаніе  неудачъ 
необходимо  пользоваться  спиртомъ,  охлажденнымъ  до  0°;  имъ  можно  безъ  вреда  дѣйство¬ 
вать  часовъ  6 — 7;  больше  —  опасно.  Для  смѣсей  съ  Na  pliosphomolybd.  охлажденіе  спирта 

совершенно  необходимо;  еще  лучше  по  совѣту  Ramonj  Cajal’fl  (158)  обезвоживать  въ 

з* 
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холодномъ  спиртѣ  съ  прибавленіемъ  %%  PtCl4,  уменьшающей  растворимость  синьки.  Надо 
помнить  только,  что  этотъ  спиртъ  скоро  портится  и  тогда  растворяетъ  окраску  лучше,  чѣмъ 
обыкновенный,  поэтому  нужно  его  держать  въ  холодномъ  и  темномъ  мѣстѣ  или  готовить 
ex  tempore.  Всего  труднѣе  обезвоживается  stratum  corneum  proprium;  поэтому  я  оставлялъ 
его  лишь  для  приготовленія  препаратовъ  для  изученія  отношенія  наружныхъ  бороздъ  эпи¬ 
телія  къ  его  нижней  поверхности  —  во  всѣхъ  остальныхъ  случаяхъ  я  его  срѣзывалъ;  всего 
удобнѣе  дѣлать  это  бритвой,  отъ  руки,  укрѣпивъ  кусокъ  на  столикѣ  замораживающаго  микро¬ 
тома  эпителіемъ  кверху.  Время,  когда  нужно  прекратить  срѣзываніе,  легко  опредѣлить,  слѣдя 
за  видомъ  срѣзываемыхъ  пластинокъ:  пластинки  str.  согиеі  ргоргіі  безцвѣтныя  и  прозрачныя, 
у  stiati  granulosi  становятся  бѣлесоватыми.  До  обработки  спиртомъ  куски  для  плоскостныхъ 
цѣльныхъ  препаратовъ  надо  распластать  правильно  между  двумя  предметными  стеклами, 
на  которыхъ  дѣлается  соотвѣтственная  надпись  карандашомъ  для  стекла  (если  кусковъ 
много);  сверху  накладывается  небольшая  тяжесть  (нѣсколько  свинцовыхъ  пуль),  и  въ  такомъ 
видѣ  все  вкладывается  въ  чашку  со  спиртомъ  минутъ  на  20,  пока  куски  будутъ  Фиксиро¬ 
ваны  спиртомъ  въ  распластанной  Формѣ;  лишь  послѣ  этого  они  вкладываются  въ  баночки  съ 
охлажденнымъ  спиртомъ,  перемѣняемымъ  черезъ  часъ  2  раза.  Безъ  большого  вреда  можно 
брать  сразу  абсолютный  спиртъ.  Дольше  3  часовъ  держать  въ  немъ  кожи  нельзя:  въ  такомъ 
случаѣ  она  въ  параФФинѣ  чрезмѣрно  твердѣетъ  и  не  рѣжется  бритвой.  Спиртъ  замѣняется 
дважды  смѣняемымъ  бензоломъ;  послѣдній  удобенъ  тѣмъ,  что  очень  быстро  проникаетъ  въ 
ткань  и  быстро  улетучивается;  вмѣсто  него  можно  пользоваться  ксилоломъ,  кедровымъ 
масломъ,  терпентиномъ.  Для  маленькихъ  кусочковъ  годится  и  гвоздичное  масло,  но  оно  легче 

другихъ  маселъ  извлекаетъ  окраску;  да  и  вообще  на  сутки  напр.  оставлять  препараты  во 
всѣхъ  этихъ  реактивахъ  опасно. 

Для  препаратовъ  средней  толщины  я  всегда  пользовался  замораживающимъ  микрото¬ 
момъ.  Куски  для  цѣльныхъ  плоскостныхъ  препаратовъ  кладутся  въ  баночку  съ  ксилол- 
канадскимъ  бальзамомъ,  гдѣ  недѣли  черезъ  2-3  (въ  темномъ  мѣстѣ!)  пропитываются  имъ 
зат  мъ  переносятся  на  ^предметное  стекло,  покрываются  покровнымъ  и  распластываются 
при  помощи  наложенной  на  него  тяжести  (свинцевыхъ  пуль).  На  мѣстахъ  съ  толстымъ 
str.  corneum  это  удается  лишь  послѣ  срѣзыванія  его.  Полная  прозрачность  препаратовъ 
получается  не  сразу,  а  иногда  черезъ  2—3  мѣсяца,  смотря  по  толщинѣ  куска.  Исчезанія 
окраски  въ  канадскомъ  бальзамѣ  я  до  сихъ  поръ  еще  не  видѣлъ.  Не  могу  сказать  впро¬ 
чемъ,  не  зависѣло  ли  это  отчасти  отъ  того,  что,  благодаря  постоянному  пропитыванію  кус¬ 
ковъ  однимъ  и  тѣмъ  же  бальзамомъ,  онъ  оказался  насыщеннымъ  молибденовокислымъ 
аммоніемъ. 

Если  мы  желаемъ  заключить  объекты  въ  парафинъ  для  срѣзовъ,  то  сдавливаніе 
между  предметными  стеклами,  прижимая  гребни  эпителіальныхъ  бороздъ,  непригодно-  тогда 
кусни  нужно  пришить  къ  пробковой  пластинкѣ  и  въ  такомъ  видѣ  погружать  въ  первый 
*  оезноя.пвапіе  и  пропитываніе  бензоломъ  для  параФФина  нужно  производить 
быстро -вся  процедура  никакъ  не  должна  быть  дольше  3  часовъ,  иначе  куски  слишкомъ 
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твердѣютъ,  поэтому  хорошо  брать  небольшіе  кусочки:  всего  лучше  получить  на  заморажи¬ 
вающемъ  микротомѣ  грубые  срѣзы  и  уже  ихъ  заключить  въ  параФФИнъ. 

Если  переносить  куски  изъ  бензола  непосредственно  въ  горячій  параФФинъ,  окраска 
нервовъ  растворяется.  Необходимо  поэтому  раньше  извлечь  бензолъ  жидкимъ  параффиномъ 
(такъ  называемымъ  параФФиновымъ  масломъ  —  Paraffinum  liquidum  album  prima);  для 
этого  куски  бросаются  часа  на  3  въ  открытый  сосудъ  съ  нимъ;  бензолъ  улетаетъ  и  замѣ¬ 
щается  параффиномъ г).  Лишь  отсюда  объекты  переносятся  въ  горячій  параФФинъ.  ПараФ¬ 
Финъ  годенъ  съ  точкой  плавленія  въ  47° — 50°  С.  —  такъ  какъ  при  болѣе  высокой  t°  (NB!) 
кожа  твердѣетъ  настолько,  что  бритва  ее  не  рѣжетъ.  Въ  этомъ  параФФинѣ  нужно  держать 
2  часа,  затѣмъ  необходимо  его  перемѣнить,  такъ  какъ  иначе  при  рѣзаніи  масса  будетъ 
крошиться,  и  еще  подержать  въ  нагревательномъ  термостатѣ  2  часа;  затѣмъ  —  слѣдуетъ 
обычное  заливаніе  въ  Формочку.  Для  удачи  необходимо  регуляторомъ  поддерживать  t°  не 
выше  50°,  иначе  куски  придется  выбросить.  Толщина  срѣзовъ  большею  частію  наилучшая 
около  20  (л. ,  лишь  для  меркелевскихъ  клѣтокъ  и  отношеній  клѣтокъ  другъ  къ  другу  она 
должна  быть  меньше  —  5  р.  —  6  р..  Срѣзы  я  всегда  наклеивалъ  на  покровное  стекло  водой 
или  бѣлкомъ. 

Извлеченіе  параФФина  изъ  нихъ  производится  тоже  въ  параФФиновомъ  термостатѣ 
жидкимъ,  дважды  (черезъ  г/г  ч.)  смѣняемымъ  параффиномъ;  затѣмъ  препараты  переводятся 
черезъ  трижды  перемѣняемый  терпентинъ  или  бензолъ.  Если  срѣзы  заключаются  въ  баль¬ 
замъ  безъ  дополнительной  окраски,  они  переносятся  въ  каплю  его  на  предметномъ  стеклѣ; 
если  мы  хотимъ  получить  дополнительную  окраску,  переносимъ  ихъ  въ  трижды  смѣняемый 
спиртъ  (по  5'  въ  каждомъ)  и  затѣмъ  въ  воду. 

Дополнительная  окраска  объектовъ. 

Хотя  Bethe  и  говоритъ,  что  его  Фиксажи  (I,  III,  ІУ  и  VI)  допускаютъ  дополнительную 
окраску  квасцовымъ  карминомъ,  но  это  не  совсѣмъ  вѣрно. 

Разбираясь  въ  причинахъ  многочисленныхъ  неудачъ,  я  выяснилъ,  что  это  зависитъ 
отъ  того,  что  приходится  считаться  съ  слѣдующими  качествами  реактивовъ:  молибденовая 
кислота  при  двойномъ  разложеніи  съ  сѣрной  кислотой  квасцовъ  вытѣсняется  этой  послѣд¬ 
ней  изъ  ея  соединеній,  а  потому  и  окраска  нервовъ  въ  ткани  уже  черезъ  х/2'  исчезаетъ  со¬ 
вершенно,  какъ  можно  убѣдиться,  если  слѣдить  за  происходящимъ  при  дополнительной 
окраскѣ  срѣзовъ,  Фиксированныхъ  однимъ  молибденово-кислымъ  аммоніемъ  (рецептъ  Bethe 
№  1),  подъ  микроскопомъ.  Это  непріятное  свойство  остается  и  при  комбинаціяхъ  съ  Au  и 
Pt,  комбинаціи  съ  осміемъ  нѣсколько  лучше  и  лишь  комбинаціи  съ  палладіемъ  почти  ли¬ 
шены  его. 


1)  Если  желательно  получить  срѣзы  изъ  старыхъ 
параФФиновыхъ  препаратовъ,  заключенныхъ  въ  ка¬ 
надскій  бальзамъ,  ихъ  надо  продержать  въ  жидкомъ 


параФФинѣ  сутки  при  комнатной  t°  и  часа  3  въ  термо¬ 
статѣ  при  47°. 
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Фосфорно-молибденовая  кислота  этого  качества  не  имѣетъ  и  ея  соединенія  вполнѣ 
пригодны  для  окраски  квасцевымъ  карминомъ,  однако  по  легкой  растворимости  въ  спиртѣ 
всѣхъ  ея  комбинацій  полученіе  параФФИновыхъ  срѣзовъ  невозможно  и  приходится  доволь¬ 
ствоваться  тѣмъ,  что  даетъ  замораживающій  микротомъ,  что  часто  недостаточно.  Кромѣ 
этихъ  неожиданныхъ  трудностей  существуетъ  еще  одна:  послѣ  обработки  квасцами  раство¬ 
римость  синьки  въ  спиртѣ  остается  прежней,  т.  е.  молибденовыя  соединенія  растворимы 
трудно,  ФосФорно-молибдеиовыя  легко,  но  появляется  совершенно  неожиданная  особен¬ 
ность  —  крайне  легкая  растворимость  ея  въ  бензолѣ,  ксилолѣ,  терпентинѣ,  гвоздичномъ  и 
кедровомъ  маслѣ.  Я  устранилъ  это  неудобство  прибавленіемъ  къ  терпентину  молибденово¬ 
кислаго  аммонія:  въ  банку  съ  нимъ  я  кладу  нѣсколько  кусочковъ  послѣдняго  и  ставлю  ее 
въ  термостатъ  при  40°  дня  на  три.  Видимаго  растворенія  аммонія  не  происходитъ,  но  за 
то  можно  куски  держать  въ  терпентинѣ  минутъ  10.  Вслѣдствіе  указанныхъ  обстоятельствъ 
окраска  in  toto  непригодна,  такъ  какъ  при  заключеніи  въ  параФФинъ  синька  растворяется. 
Для  удачной  окраски  нужно  брать  указанный  выше  minimum  времени  для  Фиксированія  и 
промывать  водой  не  менѣе  сутокъ,  иначе  окраска  будетъ  диффузной.  Чтобы  квасцовый  кар¬ 
минъ  красилъ  въ  болѣе  розовый  цвѣтъ,  нужно  брать  амміачные  квасцы  и  кошениль,  всего 


лучше  такъ: 

Амміачныхъ  квасцовъ .  3,0 

Кошенили .  3,0 

Воды . 100,0 


больше  брать  квасцовъ  не  слѣдуетъ,  такъ  какъ  такой  растворъ  сильнѣе  обезцвѣчиваетъ 
синьку. 

Мой  рецептъ  №  1  совершенно  негоденъ  для  дополнительной  окраски,  —  окраска  нер¬ 
вовъ  исчезаетъ  и  получаются  препараты  окрашенные  однимъ  карминомъ,  да  и  эта  окраска 
не  совсѣмъ  хороша  —  нѣсколько  диФФузна.  Рецептъ  А®  2  пригоденъ  вполнѣ;  крашу  минуты 

4— 5,  рѣдко  10'.  Спиртъ  нужно  брать  съ  примѣсью  %%  PtCl4;  черезъ  просвѣтляющіе 
жидкости  проводить  возможно  быстрѣе  (2');  недостатокъ — легкая  растворимость  въ  спиртѣ 
и  маслахъ  послѣ  окраски.  In  toto  (для  срѣзовъ  на  замораживающемъ  микротомѣ)  окраши¬ 
вать  можно,  рискуя  неудачей  отъ  выцвѣтанія  синьки.  Всего  лучше  мой  рецептъ  №  3-ій: 
препараты  не  боятся  долгаго  пребыванія  въ  квасцовомъ  карминѣ  и  при  описанныхъ  предо¬ 
сторожностяхъ  достаточно  резистентны  относительно  спирта  и  маслъ.  Ядра  окрашиваются 
въ  красный  цвѣтъ,  протоплазма  большей  части  эпительныхъ  клѣтокъ  —  въ  красно-желтый, 
соединительно-тканныя  волокна  въ  розовый,  такъ  что  элекція  отдѣльныхъ  элементовъ  вполнѣ 
удовлетворительна.  Изъ  осміевыхъ  смѣсей  4-ая  всетаки  мало  резистентна  относительно 
квасцовъ  и  нѣкоторая  часть  окраски  исчезаетъ,  поэтому  лучше,  имѣющая  неудобства  2-ой, 

5- ая.  Для  обезвоживанія  я  тогда  беру  спиртъ  съ  PtCl4  и  быстро  перевожу  черезъ  молиб¬ 
деновый  терпентинъ.  Для  анилиновой  подкраски  годенъ  рецептъ  3  и  4,  съ  остальными  не 
стоитъ  возиться,  хотя  при  долгомъ  стараніи  получить  окраску  можно.  Bethe  (16)  и  Szy- 
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monowicz’y  (200)  удавалось  получить  дополнительную  окраску  квасцевымъ  карминомъ  при 
Фиксированіи  однимъ  молибденовокислымъ  аммоніемъ  и  мнѣ  могутъ  возразить,  что  причина 
моихъ  отрицательныхъ  результатовъ  въ  томъ,  что  я  не  умѣлъ  красить.  При  той  же  Фик¬ 
саціи,  что  и  указанные  авторы,  я  нѣсколько  разъ  получалъ  дополнительную  окраску  на 
волосахъ,  но  это  были  препараты,  красившіеся  по  А.  Догелю  и  при  томъ  перекрашенные 
синькой  и  они  мнѣ  ничего  новаго  не  выяснили.  При  чистой,  нѣжной  окраскѣ  однихъ  только 
нервовъ  (такой  матеріалъ  имѣетъ  конечно  наиболѣе  цѣны)  я  всегда  терпѣлъ  неудачу. 


При  разсматриваніи  толстыхъ  кусковъ  приходится  очень  сильно  открывать  Abbé;  часто 
очень  полезно  бываетъ  нѣсколько  опустить  его.  Въ  сомнительныхъ  случаяхъ  хорошо  под¬ 
бирать  опредѣленный  оттѣнокъ  одноцвѣтнаго  свѣта.  Я  для  этого  пользовался  Ауэровской 
горѣлкой,  на  пути  лучей  которой  ставилъ  разноцвѣтныя  стекла. 

Для  препаратовъ  безъ  дополнительной  окраски  всего  лучше  обыкновенный  свѣтовой 
Фильтръ  изъ  мѣднаго  купороса;  для  дополнительной  окраски  карминомъ  тонъ  его  долженъ 
быть  болѣе  зеленымъ.  Куски  въ  1 — 1%  mm.  толщиной  можно  разсматривать  при  помощи 
иммерсіи  съ  большимъ  Фокуснымъ  разстояніемъ  (напр.  въ  2,5  mm.,  которымъ  я  пользовался). 


Отдѣльные  виды  нервовъ  и  периферическихъ  чувствительныхъ 

аппаратовъ  кожи, 


Морфологія  нервовъ  кожи. 

Ьъ  началѣ  работы  я  былъ  увѣренъ,  что  мнѣ  придется  изслѣдовать  лишь  количествен¬ 
ныя  отношенія  нервовъ  на  различныхъ  частяхъ  тѣла,  такъ  какъ  ихъ  строеніе  казалось  мнѣ 
хорошо  извѣстнымъ.  Пока  я  не  скомбинировалъ  своихъ  Фиксирующихъ  жидкостей  и  не 
научился  окрашивать  міэлиновые  нервы  на  тѣхъ  мѣстахъ,  гдѣ  ихъ  немного,  т.  е.  на  голени 
и  предплечьи,  я  почти  2  года  велъ  настоящую  работу,  не  замѣчая  невѣрности  приведеннаго 
взгляда.  Однако  количество  обнаружившихся  позже  новыхъ  Фактовъ  такъ  велико,  что  мнѣ 
приходится  раньше,  чѣмъ  приступить  къ  темѣ  моей  работы,  подвергнуть  обсужденію  именно 
морфологію  нервовъ. 

Методы,  примѣнявшіеся  для  изслѣдованія  периферической  нервной  системы  до  откры¬ 
тія  Соітѣеіт’омъ  (33)  способности  золота  окрашивать  нервы  были  довольно  разнообразны; 
они  состояли  въ  просвѣтлѣніи  ткани  ѣдкимъ  натромъ  или  кислотами,  при  чемъ  нервы,  будучи 
болѣе  резистентными  по  отношенію  къ  нимъ,  становились  видимы.  Такъ  какъ  результаты 
всѣхъ  этихъ  способовъ  не  велики,  то  не  всегда  я  буду  говорить  отдѣльно  о  каждой  изъ 
употреблявшихся  въ  томъ  или  другомъ  случаѣ  модификацій  ихъ;  въ  такихъ  случаяхъ  время 
до  открытія  Cohnheim  а  я  буду  обозначать  названіемъ  «І-ый  періодъ  изслѣдованія  нервовъ». 
Позже  употреблявшіеся  способы!  золото,  способъ  Golgi  и  метиленовая  синька  будутъ  обо¬ 
значаться  или  названіемъ  ІІ-го  періода  или  я  буду  говорить  о  каждомъ  изъ  нихъ  отдѣльно. 

I. 

Ремаковскіе  нервы  кожи. 

Ремаковскіе  «безмякотные»  въ  собственномъ  смыслѣ  или  «сѣрые»  нервы  кожи  пред¬ 
ставляютъ  собою,  какъ  видно  будетъ  изъ  разсмотрѣнія  литературныхъ  данныхъ,  область, 
до  сихъ  норъ  совершенно  не  изученную  и  игнорируемую  и  въ  монографіяхъ,  и  въ  учебни¬ 
кахъ.  Причиной  этого  служило  отсутствіе  такой  методики  изслѣдованія,  которая  хорошо 


Новыя  ДАННЫЯ  ОБЪ  ИННЕРВАЦІИ  КОЖИ  ЧЕЛОВѢКА. 


25 


дифференцировала  бы  ихъ  отъ  прочихъ  клѣточныхъ  образованій  нашего  организма,  и  только 
этимъ  объясняется  ихъ  странная  судьба. 

Remak  (168),  установивъ  въ  1838  г.  ихъ  существованіе  вообще,  вполнѣ  правильно 
указываетъ  на  присутствіе  ихъ  менаду  прочимъ  и  въ  кожѣ  человѣка  и  животныхъ;  онъ  при¬ 
писывает!)  имъ  связь  съ  симпатическими  и  межпозвоночными  узлами.  Какъ  извѣстно,  суще¬ 
ствованіе  этой  системы  нервовъ  въ  тѣлѣ  животныхъ  встрѣтило  много  возраженій,  и  такіе 
солидные  ученые,  какъ  наир.  Valentin  (218,  219)  считали  ихъ  ничѣмъ  инымъ,  какъ  соеди- 
нительно-тканными  клѣточками.  Характерно  для  судьбы  ремаковскихъ  нервовъ  вообще, 
какъ  увидимъ  ниже,  что  это  мнѣніе  было  нѣкоторое  время  господствующимъ. 

По  методамъ  І-го  періода  первыя  изслѣдованія  этихъ  нервовъ  были  произведены 
КоШкег’омъ,  описавшимъ  ихъ  въ  кожѣ  мыши  и  хвоста  головастика  лягушки  (въ  1846  г.) 
(95);  Axmann  подтвердилъ  это  для  взрослой  лягушки  и  Hessling  для  землеройки;  Arnold  — 
для  конъюнктивы  глаза  человѣка,  быка,  теленка,  свиньи.  Основываясь  на  ихъ  работахъ 
Biesiadecki  (20)  въ  Stricker’s  Lehre  von  den  Geweben  (1871  г.)  даетъ  уже,  какъ  мы  увидимъ 
ниже,  вполнѣ  правильныя  указанія  относительно  этой  системы  нервовъ  кожи:  «Bis  vor  nicht 
langer  Zeit  kannte  man  in  der  Haut  bloss  markhaltige  Nervenfasern  mit  ihren  besonderen 
Endigungen,  den  Pacini’schen  und  Meissner’schen  Körperchen.  Die  neueren  Untersuchungen 
haben  ausser  den  schon  bekannten  Nerven  noch  ein  reiches,  markloses  Nervengeflecht  mit 
freien  Endigungen  zwischen  den  Zellen  der  Schleimschichte  nachgewiesen.  Die  subcutanen 
Nervenstämme  Zerfallen  an  der  unteren  Coriumfläche  in  mehrere  die  grösseren  Blutgefässe 
begleitende  Aeste,  welche  aus  markhaltigen  und  marklosen  Nervenfasern  bestehen»  (стр.  592). 

«Die  marklosen  Nervenfasern  bilden  längs  des  Gefässnetzes  der  pars  reticularis  corii 
ein  Nervengeflecht,  welches  aus  einzelnen  dickeren,  als  auch  sehr  feinen,  glatten  und  vari¬ 
kösen  Nerven-Fäden  bestellt,  längst  welcher  zahlreiche  Kerne  verlaufen.  Von  diesem  Geflechte 
erheben  sich  einzelne  Nervenfasern  gegen  die  Schleim-Schichte,  verlaufen  manchmal  eine 
Strecke  weit  unterhalb  derselben  und  treten  nach  einer  raschen  Umbiegung  in  die  Schleim¬ 
schichte  hinein»  (стр.  595). 

Однако  тогдашніе  методы  не  давали  настолько  хорошей  дифференцировки  нервовъ, 
чтобы  было  возможно  укрѣпиться  этому  правильному  взгляду:  эти  же  нервы  видѣлъ  Schöbl 
(181,  1871  г.),  находившій  ихъ  въ  перепонкѣ  крыльевъ  летучей  мыши  (онъ  мацерировалъ 
ихъ  въ  смѣси  равныхъ  частей  древеснаго  уксуса,  воды  и  глицерина). 

Schöbl  высказалъ  взглядъ,  по  которому  они  происходятъ  отъ  тѣхъ  же  нервныхъ 
волоконъ,  что  и  міэлиновые,  но  тогда  какъ  послѣдніе  оканчиваются  въ  различныхъ  «тѣльцахъ», 
эпителій  между  ними  снабжается  ремаковскими  нервами. 

Между  тѣмъ  около  1870  года  стали  появляться  работы,  произведенныя  по  методу 
Cohnheim’ а;  Лавдовскій  (117, 118) и  почти  одновременно  Klein  (92  въ  1870  г.)  описываютъ 
въ  хвостѣ  головастиковъ  лягушки  истинную  сѣть  ядра  содержащихъ  безмякотныхъ  нервныхъ 
волоконъ,  съ  включенными  по  мѣстамъ  гангліозными  клѣтками  (впрочемъ  Лавдовскій  сомнѣ¬ 
вается  въ  гангліозномъ  характерѣ  ихъ);  оканчивается  она  тончайшими  развѣтвленіями  въ 
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эпителіи.  У  человѣка  подобные  же  нервы  описаны  Langerhans’oMT(l  13,  фиг.  1  и  2),  но  тоже 
не  какъ  отдѣльная  система  нервовъ.  Да  и  вообще  золото,  оказавшее  столько  услугъ  при  изу¬ 
ченіи  міэлиновыхъ  нервовъ,  для  ремаковскихъ  не  принесло  ничего  новаго,  а  затемнило  проблески 
истины,  мелькавшіе  въ  результатахъ  прежнихъ  методовъ  изслѣдованія:  для  рѣшенія  вопроса 
объ  общемъ  или  отдѣльномъ  отъ  міэлиновыхъ  нервовъ  происхожденіи  ихъ  нужна  полная 
окраска  на  большомъ  протяженіи  то  только  одной  ремаковской  системы,  то  одной  міэлиновой, 
то  обоихъ  вмѣстѣ;  между  тѣмъ  Au  окрашиваетъ  почти  всегда  всѣ  нервы  сплошь  и  на  такихъ 
ничтожныхъ  участкахъ,  что  судить  о  многихъ  отношеніяхъ  ихъ  невозможно;  послѣдній 
недостатокъ  наиболѣе  свойственъ  поперечнымъ  срѣзамъ  и  даже  серіямъ  ихъ. 

Поэтому  изъ  послѣдующихъ  работъ  можно  упомянуть  только  немногія:  такъ  въ  1876  г. 
Ai  nstein  (7)  описываетъ  видимую  на  плоскостныхъ  препаратахъ  сѣть  ремаковскихъ  нервовъ 
вь  ух  і;  мыши,  но  производитъ  ихъ  отъ  тѣхъ  же  стволиковъ,  что  и  міэлииовые  нервы  волосъ 
и  слѣдовательно  повторяетъ  ошибку  прежнихъ  изслѣдователей.  Его  мнѣніе  сдѣлалось  гос¬ 
подствующимъ,  ремаковскіе  нервы  пришли  въ  забвеніе,  и  въ  такой  тщательной  и  полной 
монографіи,  какъ  МегкеГя  (138),  подведшей  итоги  полученному  но  методу  Cohnheim’a, 
имъ  вовсе  не  удѣлено  вниманія.  Таково  же  положеніе  дѣла  и  въ  настоящее  время, — и 
теперь  къ  кожнымъ  нервамъ  вполнѣ  примѣнимы  слова  Лавдовскаго,  сказанныя  въ  1884  году 
по  поводу  ремаковскихъ  нервовъ  вообще  (119):  «Просмотрите  различныя  монографіи  и  дис¬ 
сертант,  въ  которыхъ  трактуется  о  нервахъ  вообще,  о  дегенераціи  и  регенераціи  послѣд¬ 
нихъ  и  проч.,  и  проч.  и  вы  увидите,  что  судьба  разбираемыхъ  волоконъ  въ  означенныхъ 
трудахъ  до  крайности  странная:  ремаковскія  волокна  по  большей  части  либо  вовсе  не  опи¬ 
сываются,  либо  не  узнаются  и  смѣшиваются  съ  тонкими  нервами,  покрытыми,  безъ  сомнѣнія, 
мякотью». 

Эга  путаница  въ  оцѣнкѣ  Фактовъ  выразилась  и  пренебреженіемъ  къ  правильной  тер¬ 
минологіи:  какъ  конечныя  голыя  части  міэлиновыхъ  нервовъ,  такъ  и  ремаковскіе  обозна¬ 
чаются  обыкновенно  именемъ  «безмякотныхъ»,  лишь  изрѣдка  называютъ  ихъ  «блѣдными» 
или  «сѣрыми»  —  названіе  тоже  недостаточно  опредѣленное  и  потому  я  всегда  буду  ихъ 
описывать  подъ  именемъ  «ремаковскихъ»,  и  думаю  этимъ  избавить  моего  читателя  отъ  тѣхъ 
затрудненій,  которыя  я  испытывалъ  при  изученіи  чужихъ  монографій. 

Способъ  Golgi  ничего  не  прибавилъ  къ  нашимъ  познаніямъ  по  данному  вопросу.  Со¬ 
временный,  столь  много  обѣщающій  способъ  Эрлиха  напротивъ  того  уже  далъ  нѣкоторые 
результаты;  и  въ  новое  время  А.  Догель  (43)  впервые  описываетъ  ихъ,  какъ  совершенно 
отдѣльную  систему  нервовъ.  По  его  изслѣдованіямъ  въ  слизистыхъ  оболочкахъ  и  кожѣ  по¬ 
ловыхъ  органовъ  человѣка  и  животныхъ  «безмякотные  нервы  идутъ  или  вмѣстѣ  съ  мякот- 
иыми,  или  ооразуютъ  отдѣльные,  болѣе  или  менѣе  толстые  стволики.  Первые  скоро  отдѣ¬ 
ляются  отъ  міэлиновыхъ  и  образуютъ  въ  глубокомъ,  рыхломъ  слоѣ  кожи  широкопетлистое 
сплетеніе  исключительно  изъ  безмякотныхъ  нервовъ.  Отъ  послѣдняго  отходятъ  двоякаго 
рода  вѣтви:  однѣ  идутъ  къ  кровеноснымъ  сосудамъ,  другія  вступаютъ  въ  верхній,  болѣе 
компактный  слои  кожи  и,  становясь  все  тоньше  и  тоньше,  образуютъ  въ  немъ  густое  спле- 
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теніе.  Петли  его  имѣютъ  неправильную  многоугольную  Форму,  при  чемъ  нѣкоторыя  изъ 
нихъ  лежатъ  непосредственно  подъ  эпителіемъ  и  ясно  выступаютъ  на  плоскостныхъ  препа¬ 
ратахъ  одновременно  съ  глубокими  слоями  его.  На  тѣхъ  мѣстахъ  сплетенія,  гдѣ  сходятся 
вѣтви  нсрвиковъ,  образующихъ  петли,  лежатъ  большія  овальныя  ядра,  придающія  спле¬ 
тенію  особенный,  характерный  видъ. 

Такія  же  ядра  встрѣчаются  по  ходу  отдѣльныхъ  вѣточекъ  этихъ  нервовъ.  Отъ  петель  подъ- 
эпительнаго  безмякотнаго  сплетенія  отходятъ  тонкія  вѣточки  въ  глубину  эпителія  и  распадаются 
въ  немъ  на  нѣкоторое  количество  топкихъ  нервныхъ  нитей.  Послѣднія  вмѣстѣ  съ  вѣточками, 
происшедшими  отъ  дѣленія  міэлиповыхъ  волоконъ,  по  всей  вѣроятности  участвуютъ  въ  обра¬ 
зованіи  внутри  эпителіальнаго  сплетенія.  Тѣ  нервныя  вѣточки,  которыя  идутъ  къ  сосудамъ, 
обвиваютъ  соединительно-тканную  оболочку  артерій  и  венъ,  принимая  видъ  густого  нерв¬ 
наго  сплетенія.  Отъ  него  идутъ  очень  тонкія  вѣточки  и  нервныя  нити  для  образованія  конеч¬ 
ной  нервной  сѣти  въ  мышечной  оболочкѣ  артерій».  Эти  же  нервы  описаны  и  Bcthe  (16), 
какъ  система,  соединяющаяся  лишь  събезмякотными  нервными  околососудистыми  сплетеніями, 
но  не  съ  общей  кожной  системою  міэлиновыхъ. 

Помимо  методологическихъ  недостатковъ  изслѣдованія,  отдать  должное  этимъ  нервамъ 
вниманіе  мѣшаетъ  и  господствующая  общая  теорія  строенія  периферической  нервной  системы, 
данная  Bidder-Kupffer^^  (19)  и  повидимому  прочно  обоснованная  Мах’омъ  Schnitze 
(186):  при  чтеніи  статьи  объ  этихъ  нервахъ,  напримѣръ  хотя  бы  въ  «Handbuch  der  Gewe¬ 
belehre»  Kölliker’a  постоянно  чувствуется,  что  представить  ихъ  строеніе  въ  видѣ  пучеч- 
ковъ  первичныхъ  нервныхъ  волоконецъ — невозможно,  и  потому  приверженцами  этой  теоріи 
невольно  игнорируются  Факты,  съ  нею  несогласные. 

Такъ  какъ  я  отношу  и  такъ  называемыя  «Langerhans’oBCKm  клѣтки»  къ  системѣ  рема- 
ковскихъ  нервовъ,  то  исторію  вопроса  о  нихъ  я  изложу  здѣсь  же. 

Онѣ  были  замѣчены  Langerhans’ омъ  (113)  въ  1868  г.  въ  кожѣ  человѣка.  Но  еще 
до  него,  КбШкег’омъ  (1 00  стр.  171)  были  замѣчены  въ  нижнихъ  частяхъ  мальпигіева 
слоя  эпителія  правильно  отстоящія  другъ  отъ  друга  особенныя  звѣздообразныя  клѣтки  съ 
неяснымъ  ядромъ;  по  позднѣйшему  мнѣнію  его,  это  и  есть  описанныя  позже  (въ  1868  г.) 
Langerhans’oмъ  «звѣздообразныя  клѣтки»,  названныя  его  именемъ. Сомнѣнія,  служившія 
и  позже  предметомъ  литературнаго  обсужденія  при  рѣшеніи  вопроса  о  природѣ  этихъ  клѣ¬ 
токъ,  были  приняты  въ  соображеніе  уже  и  открывшимъ  эти  клѣтки  авторомъ. 

Именно,  онъ  говоритъ  такъ:  это  можетъ  быть  клѣтки  или  1)  соедииителыю-ткашюй 
природы  или  2)  нервной.  Сильная,  аналогичная  нервамъ,  окрашиваемость  ихъ  золотомъ  не 
можетъ  быть  вполнѣ  убѣдительнымъ  доводомъ  ни  за,  ни  противъ  той  или  другой  ихъ  при¬ 
роды,  такъ  какъ  внутри  эпителія  элементы  могутъ  окрашиваться  иначе;  если  бы  въ  пиг¬ 
ментированной  кожѣ  человѣка  онѣ  имѣли  пигментъ,  —  ихъ  можно  бы  считать  образованьями, 
аналогичными  пигментнымъ  клѣткамъ  соединительной  ткани,  но  этого  Langerhans  у  чело¬ 
вѣка  не  замѣтилъ,  а  потому  и  видитъ  въ  этомъ  доводъ  противъ  соединительно -тканнаго  ха¬ 
рактера  ихъ.  Наконецъ,  общій  видъ  и  обычное  отхожденіе  центральнаго  отростка  книзу 
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эпителія,  какъ  бы  для  соединенія  съ  глубокими  нервами  кожи  —  заставили  его  признать 
ихъ  органоидными  элементами  нервной  природы.  Послѣдующіе  авторы  оцѣнивали  но  своему 
каждый  изъ  этихъ  доводовъ,  а  иные  старались  подтвердить  свои  взгляды  новыми  Фактами. 
Первый  высказался  Biesiadecky  (20),  обратившій  снова  вниманіе  на  то,  что  ядра  этихъ 
клѣтокъ  слабо  красятся  карминомъ,  въ  противоположность  клѣткамъ  эпителія,  однако  по 
его  мнѣнію  подобныя  же  клѣтки  есть  и  въ  подкожной  клѣтчаткѣ,  большею  частью  вблизи 


сосудовъ;  поэтому  у  него  явилось  подозрѣніе,  что  это  блуждающія  клѣтки,  и  дѣйствительно, 
при  патологическихъ  состояніяхъ  кожи— при  экземѣ,  при  острыхъ  кондиломахъ,  когда 
можно  предполагать  внѣдреніе  въ  эпителій  лейкоцитовъ,  онѣ  встрѣчаются  значительно  чаще. 

Лавдовскій  (1 18),  работая  надъ  головастиками  лягушки,  такъ  яю  рѣшительно  отри¬ 
цалъ  въ  18/2  году  ихъ  нервную  природу  (да  и  до  сихъ  поръ  отрицаетъ). 

Къ  взгляду  Biesiadecky  присоединился  въ  1876  г.  Арнштейнъ  (7)  на  основаніи 


ведущаго  къ  аналогичнымъ  измѣненіямъ  ткани  эксперимента  надъ  кроликомъ;  сбривши  у 
него  волосы  съ  одного  уха  и  черезъ  сутки  обработавъ  кожу  бритаго  и  небритаго  уха  зо¬ 
лотомъ,  онъ  нашелъ  въ  бритомъ  значительно  большее  число  этихъ  «тѣлъ»;  объясняетъ  это 
Арнштейнъ  такъ,  что  подъ  вліяніемъ  поврежденій  кожи  наступаетъ  усиленная  эмиграція 
лейкоцитовъ  въ  эпителій;  однако  его  рисунки  12  и  13,  изъ  которыхъ  одинъ  изображаетъ 
«клѣтки»  Langerhans’ а,  а  другой  клѣтки  бритаго  уха,  мало  похожи  другъ  на  друга, 
да  и  но  его  словамъ,  столь  длинныхъ  отростковъ,  какъ  у  Ланхергаисовскихъ,  въ  послѣднемъ 
нѣтъ.  Арнштейнъ  и  предположилъ,  что  отростки  возникаютъ  отъ  того,  что  окрашивается 
помимо  лейкоцитовъ  или  склеивающее  вещество,  или  интраэпителіальные  нервы,— доводы, 
какъ  увидимъ,  по  моему  мнѣнію  неубѣдительные. 

Родоначальникомъ  второго,  близкаго  впрочемъ  къ  первому  взгляда  на  нихъ,  является 
Merke]  (134);  въ  1875  г.,  изслѣдуя  рыло  свиньи,  съ  отчасти  чернымъ,  отчасти  бѣлымъ 
пятачкомъ,  онъ  былъ  пораженъ  сходствомъ  окрасившихся  золотомъ  клѣтокъ  Langerhans’a 
съ  пигментными  интраэпителіальными  «соединительно-ткапными»  элементами,  и  потому  счи¬ 
таетъ  ихъ  «безпигментными  пигментными  клѣтками».  Эти  то  два  послѣдніе  взгляда,  первый, 
отождествляющій  ихъ  съ  лейкоцитами,  и  второй,  съ  соединительно-тканными  клѣтками,  и 
являются  господствующими  до  настоящаго  времени. 


Однако,  у  многихъ  авторовъ  замѣтна  какая  то  неудовлетворенность  этими  объясне¬ 
ніями  и  нѣкоторые  смотрятъ  на  дѣло  иначе.  Сюда  относится  напр.  Stöhr  (199),  считающій 
ихъ  своеобразно  измѣненными  клѣтками  эпителія;  или  Kromayer ’),  по  которому  тѣло  ихъ— 
эпителіальная  клѣтка,  а  отростки  —  осадки  краски  въ  «Stachel-Panzer^»  эпителіальныхъ 
клѣтокъ.  Особенно  цѣнно  мнѣніе  такого  солиднаго  изслѣдователя,  какъ  Kölliker,  пере¬ 
жившаго  къ  тому  же  всѣ  указанные  выше  періоды  развитія  методики  изслѣдованія  нервной 
системы  и  давшаго  рядъ  цѣнныхъ  работъ  со  всѣми  методами,  кромѣ  метиленовой  синьки:  онъ 
указываетъ  на  то,  что  клѣтки  Langerhans’a  идентичны  съ  давно  описанными  имъ  въ  эпителіѣ 


1)  Kromayer.  Einige  epitheliale  Gebilde  in 


neuer  Auffassung.  Dermatol.  Zeitschr.  Bd.  IX,  Juni  1897.  H.  4. 
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звѣздчатыми  элементами,  съ  слабо  опрашивающимся  карминомъ  ядромъ,  которые  «vielleicht 
zu  den  Nervenendigungen  gehören»  (100,  Bd.  I  S.  171). 

Кромѣ  противниковъ  нервной  природы  этихъ  клѣтокъ  и  людей,  сомнѣвавшихся  въ  ней, 
былъ  рядъ  авторовъ,  вполнѣ  подтверждавшихъ  взгляды  Langerhans’a'  Изъ  такихъ  Ebertli 
(52,  1870  г.)  (въ  кожѣ  человѣка)  основываетъ  свое  мнѣніе  на  правильной  органоидной  кар¬ 
тинѣ  ихъ,  другіе,  какъ  Подкопаевъ  (156)nDitlevsen  (3  G),  подтверждаютъ  и  связь  ихъ  съ 
субъэнителіальными  нервами,  при  чемъ  нѣкоторыя  работы  въ  особенности  оказались  для  меня 
неожиданно  интересными.  При  разсматриваніи  рисунка  этихъ  нервовъ,  даннаго  Подкопае¬ 
вымъ  (у  кролика),  я  былъ  пораженъ  тѣмъ,  на  что  не  обратили  вниманія  другіе  авторы. 
Онъ  нарисовалъ  не  тѣ  нервы ,  которые  видѣли  ученые,  отрицавшіе  связь  Langerhans’oB- 
скихъ  клѣтокъ  съ  послѣдними;  его  нервы  —  несомнѣнно  ремаковской  натуры;  имъ  же  со¬ 
отвѣтствуетъ  и  его  описаніе;  такъ  болѣе  толстые  нервы  у  него  имѣютъ  какіе  то  странные 
«knotenförmige  Anschwelungen».  Относящійся  сюда  рис.  12  у  Арнштейна  (7)  тоже  изо¬ 
бражаетъ  ихъ  въ  связи  (случайной  по  его  мнѣнію)  съ  нервами,  содержащими  ядровидпыя 
утолщенія.  Не  менѣе  странно  и  необычно  и  описаніе  у  Diltcvsen’a:  по  его  наблюденіямъ 
«kernführendc  marklose»  нервы  оканчиваются  въ  эпидермисѣ  кожи  лягушки  въ  концевыхъ 
клѣткахъ  нервной  натуры;  (онъ  ихъ  считаетъ  периферическимъ  аппаратомъ  общаго  чувства 
ея).  Ихъ  яге  находилъ  въ  кожѣ  различныхъ  животныхъ  и  Bibbert  (175). 

Merkel  (138  стр.  163),  подтверждая  на  осміевыхъ  препаратахъ  находку  Ditlevsen’a 
въ  эпителіѣ,  однако  оспариваетъ  нервную  природу  конечныхъ  клѣтокъ  и  утверждаетъ,  что 
онѣ  лишь  прилежатъ  къ  нервамъ.  Cybulski  (35)  также  указываетъ  при  помощи  золоченія 
на  то,  что  окончанія  ядросодержащихъ  нервовъ  въ  языкѣ  быка  переходятъ  въ  особенныя 
развѣтвленныя  Фигуры;  хотя  но  Формѣ  и  нѣкоторымъ  еще  менѣе  существеннымъ  призна¬ 
камъ  онъ  не  считаетъ  ихъ  клѣтками  Ланхерганса,  большого  значенія  возраженіямъ  его  я 
не  придаю,  такъ  какъ  по  моимъ  наблюденіямъ  Форма  упомянутыхъ  клѣтокъ  нѣсколько  мѣ¬ 
няется  въ  зависимости  отъ  животнаго. 


Мои  изслѣдованія  относительно  ремаковскихъ  волоконъ. 

Въ  кожѣ  оказалось  громадное  количество  ремаковскихъ  нервовъ.  По  нѣкоторымъ  суще¬ 
ственнымъ  отличіямъ  я  ихъ  раздѣляю  на  2  вида;  оба  по  своей  картинѣ  рѣзко  отличаю  іея 
отъ  міэлиновыхъ  и  образуютъ  истинныя  сѣти. 


I. 

І-й  видъ  дастъ  4  сѣти:  глубокую  —  въ  corium,  среднюю  и  субъэпигеліальную  въ  stra¬ 
tum  papillare  и  4-ую  интраэпителіальную.  Для  описанія  всего  удобнѣе  представлять  ихъ  въ 
видѣ  большого  количества  вѣтвящихся  зернистыхъ,  соединяющихся  отростками,  клѣточекъ 
весьма  различнаго  вида.  Границъ  между  ними  не  существуетъ,  но  мысленно,  конечно  при- 
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близительно,  раздѣлить  ихъ  на  участки,  похожіе  на  клѣтки,  около  60  р  длиною,  можно  безъ 
труда.  Чѣмъ  ближе  такія  клѣтки  къ  эпителію,  тѣмъ  протоплазма  ихъ  устроена  проще; 
образцомъ  такихъ  клѣтокъ  можетъ  служить  большая  часть  изъ  изображенныхъ  на  рис.  9 
или  37;  ядро  ихъ  овальной  Формы,  въ  13  р. —  16  р.  длиною,  въ  5  р — 6  р.  толщиной, 
при  Фиксированіи  ammonio  picronitrico  или  моими  модификаціями  способа  Bethe  (особенно 
модификаціей  №  1)  имѣетъ  явственный  Фіолетовый  оттѣнокъ  и  на  тѣлѣ  болѣе  тонкихъ  (въ 
1  р  —  3  р.  толщиной)  клѣтокъ  выступаетъ  въ  видѣ  явственнаго  вздутія.  Протоплазма  ихъ 
окрашивается  синькой  довольно  слабо г)  и  усѣяна  различной  величины  и  на  различномъ  раз¬ 
стояніи  расположенными  темносиними  зернами,  отъ  которыхъ  и  зависитъ  свойственный  имъ 
«варикозный»  видъ.  Отростки  отходятъ  то  отъ  ядерной  части  клѣтки  (напр.  во  многихъ 
мѣстахъ  рис.  8)  и  тогда  ядро  имѣетъ  нерѣдко  видъ  треугольника  съ  закругленными  углами 
или  червоннаго  туза,  то  отдѣляются  на  любомъ  мѣстѣ  ея.  Нѣсколько  глубже  лежатъ  болѣе 
толстыя  клѣтки,  въ  которыхъ  при  томъ  же  общемъ  характерѣ  протоплазмы  появляются 
явственныя  нервныя  Фибрилли,  и  приходится  допустить  существованіе  оболочки,  такъ  какъ 
контуры  клѣтокъ  становятся  нѣсколько  стройнѣе.  Фибрилли  проходятъ  мимо  ядеръ  не  пре¬ 
рываясь  изъ  тѣла  одной  въ  тѣло  другой.  Внутриэпителіальныя  клѣтки1 2)  (рис.  2,  а)  такъ 
же  мало  дифференцированы,  какъ  и  тонкія  субъэпителіальныя  (в),  отличаясь  отъ  послѣднихъ 
лишь  многочисленностью  имѣющихъ  вынужденный  угловатый  ходъ  отростковъ,  вслѣдствіе 
прохожденія  ихъ  въ  межклѣточныхъ  промежуткахъ;  варикозность  ихъ  зависитъ  отъ  тѣхъ 

же  зеренъ  «нейроплазмы».  Фибриллейвъ  нихъ  не  видно.  Величина  ядеръ  ихъ  тоже  5^ _ 13а, 

область  распространенія  отростковъ  —  около  50р.  Не  ихъ  ли  описываетъ  Плошко 
(155  стр.  73)  подъ  именемъ  интраэпителіальныхъ  перицеллюлярныхъ? 

Подобнаго  рода  интраэпителіальную  клѣтку  можно  видѣть  и  на  рис.  6:  на  косо  срѣзан¬ 
ной  пластинкѣ  кожи  видно,  что  клѣтка  а,  находясь  въ  связи  съ  субъэпителіальнымъ  спле¬ 
теніемъ,  лежитъ  внутри  эпителія;  при  поворотахъ  микрометрическаго  винта  подъ  ядромъ  и 
надъ  нимъ  выступаетъ  по  нѣсколько  рядовъ  клѣтокъ  его.  Связь  съ  субъэпителіальнымъ 


и,  гніемъ  удается  наблюдать  .....  „  .... 
клѣтокъ  съ  субъэпителіальными  такъ  велико,  что  я  только  и  могу  смотрѣть  на  нихъ,  какъ 
на  образованія  нервныя.  Особенно  велико  это  сходство  тогда,  когда  субъэнителіальная 
клѣтка  лежитъ  рядомъ,  какъ  это  нерѣдко  бываетъ,  непосредственно  на  границѣ  эпителія 
посылая  въ  послѣдній  отростки  (рис.  2  а.  и  Ь.).  Что  касается  подробнаго  строенія  отдѣль¬ 
ныхъ  сѣтей,  то  внутри  эпителія  полной  сѣти  я  никогда  не  видѣлъ,  а  лишь  отдѣльныя  клѣтки 
но  объясняю  это  только  несовершенствомъ  окраски.  Субъэнителіальная  сѣть  видна  хорошо  не ’ 


1)  Всего  темнѣе  она  при  способѣ  Плошко. 

2)  Окрашиваются  онѣ  въ  высшей  степени  трудно; 
для  этого  нужно:  1)  очень  удачный  матеріалъ;  2)  очень 
удачное  подкрашиваніе— надо  хорошо  угадать  optimum 
докрашивающаго  раствора  краски  и  не  перекрасить 


ткани  диффузно  и  3)  очень  тщательно  слѣдить  за  влаж¬ 
ной  камерой,  чтобы  препаратъ  не  подсыхалъ.  На  мѣ¬ 
стахъ  съ  толстымъ  эпителіемъ  даже  при  наибольшей 
удач  К  ихъ  окрашивается  очень  мало;  на  мѣстахъ  съ 
тонкимъ  эпидермисомъ  —  больше. 
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рѣдко,  большая  часть  ея  состоитъ  изъ  мало  дифференцированныхъ  клѣтокъ,  меньшая  диф¬ 
ференцирована  хорошо. 

Слѣдующая  средняя  сѣть  лежитъ  преимущественно  на  границѣ  strati  papillaris  u  corii 
и  состоитъ  изъ  болѣе  толстыхъ  клѣтокъ  8 и. —  Юр.  толщиной,  при  прежней,  или  нѣсколько 
меньшей  длинѣ.  Значительное  большинство  ядеръ  и  здѣсь  той-же  величины  (13р.  —  16р. 
длиной,  5р. —  6р.  шириной),  какъ  и  въ  субъэпителіальной  сѣти,  меньшинство  представляется 
болѣе  или  менѣе  увеличеннымъ,  образуя  этимъ  какъ  бы  рядъ  постепенныхъ  переходовъ  къ 
встрѣчающимся  иногда  внутри  сѣти  настоящимъ  нервнымъ  клѣткамъ  въ  35р.  —  40р  дли¬ 
ной,  18р.  25р.  шириной  съ  Nissl’eBCKoft  зернистостью  (рис.  10).  Особенности  протоплазмы 

клѣтокъ  этой  сѣти  тѣ  же,  что  и  въ  предыдущей,  лишь  Фибрилли  толще  и  количество  ихъ 
больше.  Ядро  выступаетъ  изъ  тѣла  клѣтки  рѣдко. 

Глубокую  сѣть  лучше  всего  можно  себѣ  щзедставить,  если  среднюю  сложить  такъ, 
чтобы  образовать  длинный  шнурокъ:  получимъ  цѣлый  рядъ  параллельныхъ,  соединяющихся 
косо  идущими  анастомозами  ремаковскихъ  «волоконъ»  (рис.  5а).  Такіе  стволики,  соединяясь 
другъ  съ  другомъ  подъ  разными  углами,  сплетаются  въ  неравнопетлистую  сѣть,  части  кото¬ 
рой  идутъ  то  вдоль  кровеносныхъ  сосудовъ  и  міэлиновыхъ  стволиковъ,  то  самостоятельно. 
Фибрилли  здѣсь  выражены  еще  лучше,  чѣмъ  въ  предыдущей  сѣти,  онѣ  самымъ  причудли¬ 
вымъ  образомъ  переходятъ  изъ  протоплазмы  одной  клѣтки  въ  другую,  —  иногда  сходятся, 
расходятся,  перекрещиваются  въ  разныхъ  частяхъ  протоплазмы.  Фибрили  наилучше  полу¬ 
чаются  при  обработкѣ  ткани  чистымъ  кислородомъ,  Фиксированіи  моей  жидкостью  №  1 
или  Ж“  3,  и  заключеніи  цѣлыхъ  пластинокъ  кожи  въ  канадскій  бальзамъ.  Эта  обработка  под¬ 
вергаетъ  наименьшимъ  измѣненіямъ  ихъ  прижизненную  структуру,  а  потому  взглядъ  Тпс- 
kett’a  (206)  будто  Фибрилли  образуются  при  расщипываніи  ткани  и  зависятъ  отъ  складокъ 
и  трещинъ  оболочки  ремаковскихъ  волоконъ, — совершенно  неоснователенъ.  Иногда  отдѣль¬ 
ныя,  болѣе  толстыя  Фибрилли  получаютъ  въ  особенности  стройный  видъ  —  повидимому  на 
нихъ  образуется  какая  то  оболочка1). 

Отъ  ремаковскихъ  волоконъ  отходятъ  вѣточки  и  къ  сосудамъ.  Ходъ  волоконъ  въ  рап- 
niculus  acliposus  мнѣ  ни  разу  прослѣдить  не  удалось. 

И. 

2  видъ  ремаковскихъ  нервовъ  напоминаетъ  предыдущій,  въ  выраженныхъ  Формахъ 
очень  отъ  него  отличаясь  (рис.  1).  Дѣленіе  на  4  сѣти  здѣсь  провести  труднѣе.  Въ  эпителіѣ 
этому  виду  соотвѣтствуютъ  такъ  называемыя  клѣтки  Langerhans’a  (113,  116).  Ядра  ихъ 
почти  равны  ядрамъ  1  типа,  интраэпителіальные  отростки  вдвое  толще,  распространяются 


1)  Для  удачи  окраски  бинтовать  конечность  послѣ 
впрыскиванія  не  нужно;  необходимо  многократное 
впрыскиваніе,  тщательное  подкрашиваніе  при  хоро¬ 
шемъ  надзорѣ  за  влажной  камерой.  Случайно  полу¬ 


чаются  очень  хорошіе  препараты,  годные  въ  особен¬ 
ности  для  изученія  свойствъ  ихъ  протоплазмы,  и  при 
окраскѣ  міэлиновыхъ  нервовъ. 
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па  различное  разстояніе — 50р.  —  70р.,  иногда  меньше  или  нѣсколько  больше.  Клѣтки,  служа¬ 
щія  соединительнымъ  звеномъ  между  среднимъ  сплетеніемъ  и  Langerhans’oBCKHMH,  имѣютъ 
крайне  своеобразный  видъ:  повидимому  здѣсь  протоплазма  ихъ  нс  имѣетъ  никакой  оболочки 
и  потому  при  толщинѣ  клѣтки  въ  3  —  4р.  «варикозность»  получается  въ  особенности  гру¬ 
бая;  получается  такая  картина,  какъ  будто  основной  стволикъ  составленъ  изъ  цѣлаго  ряда 
склеенныхъ  рядомъ  (иногда  по  2,  по  3)  неправильно  окрашенныхъ  шишечекъ;  всего  лучше 
это  видно  на  указанномъ  рисункѣ  (рис.  1  d).  Средняя  и  глубокая  сѣть  другъ  отъ  друга  здѣсь 
различаются  труднѣе;  отъ  соотвѣтственныхъ  образованій  1-го  типа  клѣтки  отличаются  тѣмъ, 
что  дифференцирована  протоплазма  ихъ  гораздо  рѣзче,  Фибрилли  почти  вдвое  толще,  гораздо 
стройнѣе,  нѣкоторые  изъ  нихъ  выдѣляются  своей  толщиной  и  какъ  бы  начинаютъ  сегмен¬ 
тироваться;  это  проявляется  тѣмъ,  что  по  мѣстамъ  они  окрашиваются  сильнѣе,  давая  этимъ 
какъ  бы  намекъ  на  такое  же  свойство,  составляющее  особенность  міэлиновыхъ  нервовъ  у 
перетяжекъ  Ranvier.  Связь  между  ядрами  и  Фибриллами  еще  слабѣе,  ядра  лишь  какъ  бы 
лежатъ  кое  гдѣ  около  Фибриллей. 

Между  обоими  Формами  существуютъ  переходы.  Надо  думать,  что  продолженіемъ 
обоихъ  видовъ  служатъ  описанныя  Ranvier  (160,  572  стр.),  Key  и  RetziusVwrb1)  во  многихъ 
толстыхъ  нервныхъ  стволахъ  ремаковскія  волокна;  впрочемъ  другіе,  напр.  Kölliker  (100, 
Bd.  II,  стр.  36),  Воѵегі2)  считаютъ  ихъ  очень  топкими  мякотными.  Что  касается  собственно 
клѣтокъ  Langerhans’a,  то  отношеніе  ихъ  къ  эпителію  видно  на  рис.  11 — они  лежатъ  въ  про¬ 
межуткахъ  между  клѣтками  эпителія;  очень  часто  они  прилежатъ  къ  вакуолѣ,  однако  я  не 
могъ  рѣшить  зависитъ  ли  это  отъ  того,  что  клѣтка  прилежитъ  къ  «меркелевской»  (см.  ниже), 
или  просто  отъ  сморщиванія  ихъ  протоплазмы.  Располагаться  они  могутъ  по  всей  толщѣ 
strati  germinativi;  большая  часть  отростковъ  ихъ,  какъ  это  уже  замѣтилъ  Langergans, 
идетъ  вверхъ  и,  когда  окраска  удачна,  па  поперечномъ  срѣзѣ  даютъ  такое  впечатлѣніе  чего- 
то  органоидпаго,  что  считать  ихъ  клѣточками  соединительной  ткани  или  лейкоцитами  совер¬ 
шенноневозможно,  тѣмъ  болѣе,  что  очень  полная  окраска  ихъ  часто  получалась  у  меня  тамъ,  гдѣ 
ни  о  какой  окраскѣ  соединительно-тканныхъ  образованій  и  помину  не  было.  На  границѣ 
strati  granulosi  они  пріобрѣтаютъ  странный,  какъ  бы  окаменѣлый  видъ,  отростки  ихъ  ста¬ 
новятся  какъ  то  суше,  образованія  вакуоли  около  тѣла  не  наблюдается,  варикозность  грубѣе- 
зерна  угловатѣе;  такъ  что  до  тѣхъ  поръ,  пока  я  не  получилъ  дополнительной  окраски  ихъ 
карминомъ,  подобныя  клѣтки  я  считалъ  случайными  осадками  синьки  на  границѣ  strati  lu- 
cidi  и  cornei  proprii.  Дополнительная  окраска  однако  убѣдила  меня,  что  здѣсь  я  имѣю  дѣло 
съ  перерождающимися,  отмирающими  Langerlians’oBCKHMn  клѣтками,  т.  е.  съ  тѣмъ  же  явле¬ 
ніемъ,  который  наблюдалъ  Ranvier  въ  аналогическихъ  мѣстахъ  свиного  рыла  на  свободныхъ 
интраэпителіальныхъ  окончаніяхъ;  странно  было  бы,  если  бы  блуждающія  клѣтки  подверг¬ 
лись  такой  участи.  Синька  окрашиваетъ  ихъ  при  многократныхъ  впрыскиваніяхъ  на  под- 

1)  Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems  und  schäften  zu  München  XY,  1885.  По  реФерату  въ  Herr- 

des  Bindegewebes.  Stockholm  1876.  mann’s  Jahresbericht  Bd.  14,  S.  106. 

2)  Abhandlungen  d.  bayerschen  Akad.  d.  Wissent- 
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ходящемъ  матеріалѣ  безъ  труда;  всегда  получались  они  лишь  на  плоскостныхъ  препара¬ 
тахъ.  Участки  этой  системы  въ  corium  окрашиваются  довольно  трудно  и  характерная  кар¬ 
тина  получается  лишь  при  окисленіи  чистымъ  кислородомъ;  при  докрашиваніи  они  измѣ-  ! 
няются  до  неузнаваемости. 

Крайне  трудно  получить  соединеніе  между  субъэпителіальными  нервами  и  клѣтками  Lan¬ 
gerhans ’а.  Главная  трудность  въ  томъ,  что  приходится  ихъ  изслѣдовать  лишь  на  плоскост¬ 
ныхъ  препаратахъ:  здѣсь  мы  имѣемъ  дѣло  съ  такими  крупными  образованіями,  которыя 
получить  при  рѣдкости  полной  окраски  ихъ  на  поперечномъ  срѣзѣ  безъ  поврежденія  дѣло 
очень  рѣдкаго  случая,  котораго  я  не  имѣлъ,  на  плоскостномъ  же  кускѣ'  установить  связь 
трудно,  такъ  какъ  соединительная  часть  круто  поворачиваетъ  книзу  въ  эпителій  и  прихо¬ 
дится,  слѣдя  за  ея  ходомъ,  сильно  работать  микрометрическимъ  винтомъ,  при  чемъ  всегда 
является  сомнѣніе,  что  принимаешь  за  переходъ  простое  сосѣдство.  Нарисованная  на  рис.  1 
клѣтка  расположена  однако  въ  нижней  части  мальпигіеваго  слоя  такъ,  что  связь  здѣсь  не¬ 
сомнѣнна. 

Провѣряя  экспериментъ  Арнштейна(7),  я  также  на  ухѣ  кролика,  гдѣ  эпителій  тоньше, 
видѣлъ  нѣсколько  случаевъ  несомнѣнной  связи  этихъ  клѣтокъ  съ  нервами  и  потому  мнѣ  кажутся 
доводы  Арнштейна  неубѣдительными,  а  установленіе  этой  связи  съ  нервами  на  большомъ 
числѣ  различныхъ  животныхъ  единственнымъ  способомъ,  рѣшающимъ  безукоризненно  воп¬ 
росъ  объ  ихъ  характерѣ.  Всѣ  приведенныя  раньше  критическія  замѣчанія  не  такъ  убѣ¬ 
дительны,  какъ  кажется  съ  перваго  раза.  Отчего  частое  нахожденіе  ихъ  въ  острыхъ  кон¬ 
диломахъ  при  экцемѣ  и  проч.  не  можетъ  зависѣть  отъ  большого  количества  или  лучшей 
окрашиваемости  ихъ  въ  этихъ  болѣзненныхъ  образованіяхъ?  и  мы  уже  имѣемъ  въ  этомъ 
отношеніи  изслѣдованіе  Vollmer’a  (220),  который  изслѣдовалъ  кондиломы,  какъ  по  способу 
Golgi,  такъ  и  по  обычнымъ  общимъ  методамъ  Фиксаціи  и  окраски  ткани. 

Онъ  нашелъ  здѣсь  большое  количество  Langerhans,oвcкиxъ  клѣтокъ  и  даже,  одинъ 
разъ  впрочемъ,  установилъ  связь  съ  субъэпителіальными  нервами  (пигментныя  соединитель¬ 
нотканныя  клѣтки  тоже  встрѣчались  въ  эпителіи,  но  онѣ  отличались  по  виду  и  серебромъ 
не  окрашивались).  По  величинѣ  онѣ  настолько  превосходятъ  лейкоцитовъ,  что  о  послѣднихъ 
Vollmer  и  говорить  не  находитъ  нужнымъ. 

Приведенные  доводы  Merke  Г  я  (сходство  съ  пигментными  клѣтками  внутри  эпителія) 
тоже  мало  убѣдительны:  разъ  центральныя  нервныя  клѣтки  могутъ  содержать  пигментъ,  отчего 
не  допустить,  какъ  это  давно  сдѣлалъ  Ribbert  (175),  что  и  периферическія  клѣтки,  если  онѣ 
сродны  съ  ними,  могутъ  при  такихъ  исключительныхъ  условіяхъ,  какъ  острыя  кандиломы 
или  сильно  пигментированный  эпителій,  содержать  зерна  пигмента?  Въ  пользу  ихъ  нервной 
природы  говоритъ  и  ихъ  отношеніе  къ  красящему  веществу:  съ  одной  стороны  эти  клѣтки 
окрашиваются  всѣми  реагентами,  обнаруживающими  нервы — золотомъ,  по  Golgi,  синькой, 
и  съ  другой,  что  быть  можетъ  еще  важнѣе,  Kölliker  (100),  Ranvier  (160  стр.  693)  и  дру¬ 
гіе  отождествляютъ  ихъ  съ  тѣми  клѣтками  въ  эпителіи,  ядра,  которыхъ  красятся  очень 
слабо — между  тѣмъ  ничтожное  количество  хроматина  и  является  наиболѣе  характернымъ 
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свойствомъ  многихъ  нервныхъ  образованій,  превращающее,  напр.  въ  stratum  papillare  по¬ 
душечекъ  пальцевъ  имѣющіяся  здѣсь  массы  послѣднихъ  въ  какія  то  клѣтки-невидимки. 

Въ  пользу  моихъ  данныхъ  говоритъ  также  и  Фактъ,  который  я  констатировалъ,  лишь 
когда  перечитывалъ  по  окончаніи  лабораторной  части  моей  работы  уже  раньше  извѣстную 
мнѣ  литературу. 

При  этомъ,  какъ  я  уже  отчасти  подчеркнулъ  раньше  (стр.  29)  оказалось,  что  авторы, 
которые  подтвердили  находку  Langerhans’a,  описываютъ  и  рисуютъ,  не  отдавая  себѣ  въ 
этомъ  яснаго  отчета,  вслѣдствіе  грубости  окраски  золотомъ  и  смѣшенія  ремаковскихъ  нер¬ 
вовъ  съ  концевыми  участками  міэлиновыхъ,  соединеніе  клѣтокъ  Langerhans’a  съ  подъэпи- 
теліальными  ядросодержащими  нервами,  соотвѣтствующими  системѣ  ремаковскихъ  волоконъ 
[Подкопаевъ  (156),  Dietlevsen  (36),  Хржоновичъ  (31),  быть  можетъ  Cybulski  (35)]. 

Наконецъ  общія  соображенія  относительно  строенія  органовъ  обонянія  и  вкуса,  затѣмъ, 
«6-го»  органа  чувства  (Leidig1),  Митрофановъ  142)  нисколько  не  противорѣчатъ,  а  быть  мо¬ 
жетъ  и  подтверждаютъ  мой  взглядъ  на  нихъ:  очень  возможно,  что  обонятельныя  клѣтки  и  часть 
клѣтокъ  вкусовыхъ  почекъ  и  представляютъ  видоизмѣненія  именно  этой  системы  нервовъ, 
тѣмъ  болѣе,  что  у  amphioxus  lanceolatus  Langerhans  (115)  тоже  нашелъ  на  неокрашенномъ 
матеріалѣ  окончанія  въ  особыхъ  «чувствительныхъ  клѣткахъ  эпителія»,  надо  думать,  анало¬ 
гичныхъ  описаннымъ  мною. 

Въ  недовѣріи  къ  ихъ  истинному  значенію  и  въ  признаніи  ихъ  клѣтками  соединитель¬ 
ной  ткани  проявляется  тотъ  же  поразительно-однообразный  скептическій  взглядъ,  который  воз¬ 
никалъ,  какъ  видно  изъ  литературнаго  очерка,  какъ  по  поводу  ремаковскихъ  волоконъ  вообще 
(Valentin  218,  219)  такъ  и  развитія  ихъ  (изъ  плазматическихъ  соединительно-тканныхъ  клѣ¬ 
токъ  Koributh-Daszkiewicz  103).  Между  тѣмъ  при  хорошей  окраскѣ  синькой  клѣтки  соедини¬ 
тельной  ткани  не  окрашиваются.  Если  это  и  случается,  то  всегда  онѣ  могутъ  быть  отличены 
по  слѣдующему:  зернистость  въ  нервныхъ  образованіяхъ  имѣетъ  очень  характерный  видъ: 
зернистость  соединительно-тканныхъ  клѣтокъ  сравнительно  не  рѣзка,  зерна  скорѣе  кругло¬ 
ваты  (въ  нервахъ  неправильны),  разбросаны  безо  всякаго  порядка  въ  безцвѣтной  или  очень 
слабо  окрашенной  протоплазмѣ  и  потому  кажутся  какъ  бы  взвѣшенными  въ  препаратѣ  (чего 
нѣтъ  въ  нервахъ),  ядра  ихъ  красятся  синькой  очень  неохотно  (въ  ремаковскихъ  нервахъ 
ядра  окрашиваются  прежде  всего), — особенности  при  очень  небольшомъ  навыкѣ  дающія  воз¬ 
можность  отличать,  съ  чѣмъ  имѣешь  дѣло.  Korybuth-Daszkiewicz,  чтобы  подтвердить  свое 
мнѣніе  относительно  перехода  соединительно-тканныхъ  клѣтокъ  въ  элементы  ремаковскихъ 
нервовъ,  даетъ  рисунокъ  тѣхъ  и  другихъ,  окрашенныхъ  метилъ-віолетомъ;  если  всмотрѣться, 
въ  его  рисункахъ— то  же  отличіе,  которое  даетъ  синька,  но  выражено  оно  слабѣе,  а  потому 
онъ  и  былъ  введенъ  въ  заблужденіе. 

Лишь  если  препаратъ  сильно  закрашенъ  синькой,  вслѣдствіе  докрашиванія  на  стек¬ 
лышкѣ,  то  всѣ  эти  отношенія  уродуются  и  въ  такихъ  случаяхъ  сужденіе  невозможно. 

1)  Его  статью  можно  найти  въ  Nov.  Act.  Acad.  Caes.  Leop.  Carol.  germ.  naturae  curiosorum.  1868.  Bd.  34. 
Ucber  Organe  eines  sechsten  Sinnes. 
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Міэлиновые  нервы  кожи. 

Въ  кожѣ  человѣка  установлены  окончанія  нервовъ,  въ  paimiculus  adiposus,  въ  corium 
и  эпителіѣ.  Въ  panniculus  adiposus  описаны  главнымъ  образомъ  пачиніевы  тѣла  разнаго 
вида,  т.  е.  съ  одиночнымъ  или  развѣтвленнымъ  во  внутренней  колбѣ  осевымъ  цилиндромъ; 
относительно  ихъ  мы  имѣемъ  очень  тщательную  монографію  Hartensteiu’a  (78),  который 
на  12  трупахъ  изслѣдовалъ  кожу,  приготовивъ  27,699  срѣзовъ  и  вычислилъ  ихъ  относи¬ 
тельное  количество  на  различныхъ  участкахъ  кожи.  Его  выводъ  тотъ,  что  «распространеніе 
Фатеръ-пачиніевыхъ  тѣлъ  въ  кожѣ  человѣка  таково,  что  ихъ  мояшо  лишь  съ  трудомъ  отдѣ¬ 
лить  отъ  расположенныхъ  въ  подкожной  клѣтчаткѣ  и  на  кожныхъ  нервныхъ  стволахъ»  г). 
Впрочемъ  наибольшее  количество  ихъ  все-таки  расположено  на  границѣ  str.  reticularis  и 
panniculi  adiposi.  Перечисленіе  относящейся  сюда  литературы  можно  найти  у  Hartenstein’a 
или  (болѣе  старой)  у  МегкеГя  (138);  такъ  какъ  оно  нисколько  не  выясняетъ  взятой  мною 
на  себя  задачи,  и  эти  образованія  настолько  легко  замѣтны  при  употреблявшихся  упомяну¬ 
тыми  авторами  методахъ,  что  можно  быть  увѣреннымъ  въ  правильности  приведеннаго  вы¬ 
вода,  то  слѣдовательно  для  кожнаго  чувства  ихъ  значеніе  крайне  ничтожно  и  о  нихъ  я  го¬ 
ворить  болѣе  пространно  не  считаю  нужнымъ.  То  же  самое  относится  и  къ  описаннымъ 
Ruffini  въ  тѣхъ  же  мѣстахъ,  гдѣ  находятся  пачиніевы  тѣла,  аппаратамъ,  подобнымъ  «сухо¬ 
жильнымъ  веретенамъ»  Golgi.  При  моихъ  изслѣдованіяхъ,  несмотря  на  постоянныя  попытки 
въ  этомъ  направленіи,  никакихъ  заслуживающихъ  вниманія  данныхъ  относительно  этихъ 
двухъ  видовъ  концевыхъ  аппаратовъ  не  выяснилось,  и  потому  въ  дальнѣйшемъ  изложеніи  я 
буду  ихъ  игнорировать. 

Изслѣдователи,  работавшіе  съ  золотомъ  и  до  него,  выяснили  относительно  corium  чело¬ 
вѣка  слѣдующее:  помимо  упомянутыхъ  пачиніевыхъ  тѣлъ,  нервы  оканчиваются  здѣсь  от¬ 
части  свободно  у  нижнихъ  частей  мальпигіева  слоя  кожи  развѣтвленіями  голыхъ  осевыхъ  ци¬ 
линдровъ  (Goldscheider  74,75),  отчасти  внутри  мейснеровыхъ  тѣлъ  и  имъ  подобныхъ  обра¬ 
зованій  (о  нихъ  рѣчь  ниже),  отчасти  внутри  колбъ  Краузе  (о  которыхъ  рѣчь  ниже).  Особенно 
хорошія  картины  свободныхъ  окончаній  нервовъ  согіі  описаны  въ  1898  г.  Ruffiui  (179,  при 
помощи  золоченія).  Онъ  различаетъ  слѣдующіе  виды  ихъ:  1)  нервы  въ  сосудистыхъ  сосочкахъ. 
Происходятъ  они  отъ  поверхностнаго  мякотнаго  сплетенія  cutis  или  отъ  безмякотнаго  под¬ 
сосочковаго.  Міэлиновая  оболочка  исчезаетъ  передъ  вхожденіемъ  нерва  въ  сосочекъ;  голый 
осевой  цилиндръ  дѣлится  на  тонкія  Фибрилли,  изъ  которыхъ  лишь  небольшая  часть  прони¬ 
каетъ  до  самой  глубины  сосочка.  Эти  нервы  обвиваютъ  спиральными  вѣтками  капилляры 
сосочка  и  оканчиваются  конечными  утолщеніями;  послѣднія  имѣютъ  или  Форму  пластинокъ 


1)  Изъ  болѣе  новыхъ  работъ  о  пачиніевыхъ  тѣ¬ 
лахъ  и  сходныхъ  съ  ними  тѣльцахъ  см.  изслѣдованія 
Kerschner’a  (91),  Sfameni  (189),  Ruffini  (178,  180), 


Retzius’a,  Тимофеева,  Смирнова  (190,  194,  202, 
203);  См.  также  Zeitschr.  f.  augew.  Mikroscopie  Bel.  4, 
H.  2,  S.  38  См.  также  (49  В.)  и  (66  B.). 
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(piastrina)  или  сидятъ  на  тончайшихъ  конечныхъ  развѣтвленіяхъ  (древовидная  Форма)  или 
образуютъ  четковидные  (forma  di  coroncina)  ряды  на  волокнахъ.  Ruffrni  считаетъ  эти  нервы 
вазомоторными. 

2)  Безмякотное  субпапиллярное  сплетеніе  происходитъ  отъ  немногихъ  мякотныхъ 
вѣтвей  того  же  нервнаго  сплетенія  cutis  и  состоитъ  изъ  варикозныхъ  Фибриллей,  кончаю¬ 
щихся  или  конечными  утолщеніями  въ  stratum  subpapillare,  или  входящихъ  въ  сосочки.  Также 
и  эти  нервы  Huffini  считаетъ  вазомоторными  поверхностнаго  сосудистаго  сплетенія  кожи. 
Особенно  многочисленные  нервы  этого  рода  описаны  въ  верхнихъ  частяхъ  согіі  непосред¬ 
ственно  подъ  эпителіемъ  не  въ  кожѣ  человѣка,  а  въ  тѣхъ  частяхъ  кожи  животныхъ,  которыя 
считались  осязательными  органами,  по  преимуществу  именно  въ  рылѣ  различныхъ  живот¬ 
ныхъ— свиньи  [Mojsisowicz  (147),  Ranvier  (165, 167),  Лавдовскій  (1 19,  120),  крота  (Eimer 
(55),  Mojsisowicz  (147),  Ranvier  (165,  167),  Лавдовскій  (119)  и  прочіе],  здѣсь  ихъ  такъ 
много,  что  для  нихъ  всегда  употребляли  выраженіе  «сплетеніе»,  такъ  какъ  рѣшать  вопросъ 
объ  отдѣльныхъ  развѣтвленіяхъ  нервовъ  не  было  возможности. 

Способъ  Golgi  для  corium  оказался  мало  пригоднымъ,  послуживъ  лишь  для  окраски 
развѣтвленій  нервовъ  въ  пачиніевыхъ,  мейсснеровыхъ  тѣлахъ  и  колбахъ  Краузе  (ТимоФеевъ 
203),  не  давшихъ  ничего  новаго. 

Относительно  эпителія  золото  уже  давно  выяснило  между  прочимъ  и  въ  кожѣ  конечностей 
человѣка  присутствіе  2  родовъ  интраэпителіальныхъ  окончаній,  происходящихъ  отъ  міэли- 
новыхъ  нервовъ.  1-ый  родъ  —  свободныя  интраэпителіальныя  окончанія  —  наблюдался  во 
многихъ  мѣстахъ  кожи  животныхъ.  Излюбленнымъ  объектомъ  изслѣдованія  были  роговица 
различныхъ  животныхъ  (Cohnlieim  (33),  Kölliker,  Engelmann  (на  неокрашенномъ  мате¬ 
ріалѣ  въ  liumor  aqueus)  Petermöller,  Николаевъ,  Rollet,  Möseley,  Лавдовскій,  Klein,  Толо- 
чиновъ,  Hoyer,  Durante,  Ranvier,  Izqierdo  (88),  Waldeyer  (213)  Ciaccio  и  нѣкоторые 
другіе),  рыло  различныхъ  животныхъ:  крота  (Eimer,  Mojsisowicz,  Лавдовскій,  Huss  (86)  и 
другіе),  соски  коровы  (Eimer  55)  болѣе  чувствительныя  части  кожи,  какъ  подушечки  паль¬ 
цевъ  (Langerhans,  Izquierdo,  Merkel  (134,  139),  Ranvier  (160),  Fischer(59),  Kölliker (99), 
Янчичъ  (89)  человѣка  и  голыя  части  лапъ  животныхъ,  губы  и  слизистая  оболочка  языка  и 
половыхъ  органовъ1),  уши  кролика  (Арнштейнъ  7)  и  другихъ  животныхъ,  наконецъ  во 
многихъ  учебникахъ  можно  найти  рисунки  препаратовъ  составителей  ихъ,  подтверждающіе 
существованіе  этихъ  нервовъ.  Многократно  обращалось  вниманіе  на  нѣкоторыя  особенности 
интраэпителіальныхъ  окончаній:  помимо  описанныхъ  свободныхъ,  т.  е.  не  соединяющихся 
концами  развѣтвленій  ихъ,  одни  нервы  образуютъ  интраэпителіальныя  истинныя  сѣти  (Klein 
(93,  94)  въ  согпеа,  Янчичъ  въ  различныхъ  частяхъ  человѣческаго  тѣла,  Арнштейнъ  (7)  въ 
кожѣ  мыши,  Лавдовскій  (117,  118)  въ  кожѣ  головастиковъ  лягушки);  на  другихъ  уже 
Colinheim  (33)  и  Ноуег  (85  на  золоченой  роговицѣ)  замѣтили  2  рода  интраэпителіальныхъ 


1)  Подробную  литературу  можно  найти  у  Тимофеева  (203);  гдѣ  нѣтъ  ссылокъ  на  первоисточники,  ихъ 
можно  найти  у  МегкеРя  (138). 
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нитей:  тонкія  и  толстыя,  однако  считали  неравномѣрность  осадка  золота  причиной  ихъ  по¬ 
явленія,  Ranvier  (160  и  другіе)  напротивъ  того  считаетъ  это  различіе  существеннымъ  и 
предполагаетъ,  что  они  происходятъ  отъ  совершенно  различныхъ  нервовъ.  Третьи  нервы 
даютъ  ansae  terminales;  въ  защиту  ихъ  выступалъ  между  прочимъ  Лавдовскій  (роговица) 
Hoggan  (82).  Однако,  какъ  справедливо  замѣтилъ  уже  Waldeyer  (213)  трудно  отрицать 
что  они  не  что  иное,  какъ  недостаточно  окрашенныя  конечныя  интраэпителіальныя  сѣти. 
Нѣкоторые  наблюдали  наконецъ  «возвратныя»  интраэпителіальныя  нити  (Лавдовскій  (119) 
золото)  въ  роговицѣ  и  въ  осязательныхъ  волосахъ *). 

Второй  родъ  интраэпителіальныхъ  окончаній,  въ  видѣ  такъ  называемыхъ  осязательныхъ 
дисковъ  Ranvier  около  пузыревидныхъ,  «меркелевскихъ»  клѣтокъ  эпителія  описанъ  въ  глубо¬ 
кихъ  частяхъ  мальпигіева  слоя  въ  рылѣ  свиньи,  крота,  подушечкѣ  пальца  ребенка  и  въ  влага¬ 
лищѣ  осязательнаго  волоса  различныхъ  животныхъ.  Однако  получать  ихъ  окрашенные  золо¬ 
томъ  удавалось  лишь  очень  немногимъ  (Ranvier  (161,  162),  Лавдовскій (11 9,  120),  Botezat 
(26),  такъ  что  изслѣдовать  ихъ  распространеніе  не  было  никакой  возможности. 

Главной  заслугой  способа  Golgi  было  устраненіе  сомнѣній  относительно  существованія 
интраэпителіальныхъ  окончаній,  имѣвшимъ  мѣсто  (Krause  (ПО),  Wolf(215,  216),  Goldschei¬ 
der  (75,  74)  несмотря  на  убѣдительность  многочисленныхъ  изслѣдованій.  Изъ  относящихся 
сюда  работъ  всего  шире  вопросъ  затронутъ  Иеігіиэ’омъ  (173)  который  доказалъ  ихъ  въ  кожѣ 
круглоротыхъ  рыбъ,  у  телеостій,  въ  разныхъ  частяхъ  кожи  амфибій,  у  млекопитающихся 
на  губахъ  и  на  слизистой  оболочкѣ  рта,  дыхательнаго  горла,  oesopliagi,  мочевого  пузыря  и 
проч.  У  взрослаго  человѣка  въ  кожѣ  окрасить  ему  ихъ  не  удалось,  а  лишь  у  зародыша  въ 
23,5  ctm.  длинною  въ  кожѣ  губъ,  половыхъ  органовъ,  уретры,  мочевого  пузыря  и  проч. 
Раньше  его  тѣ  же  результаты  получены  GawronskH^  (71)  въ  кожѣ  половыхъ  органовъ 
женщины  и  одновременно  съ  Retzius’oмъ  van  Gebuchten’ омъ  (69)  въ  эпителіи  головы  бѣлой 
мыши  («лѣсъ  окончаній»),  Fusari  и  Panaszi  (64)  въ  слизистой  оболочкѣ  языка.  Подобные 
же  результаты  позже  опубликованы  Fusari  (63)  въ  эпителіѣ  различныхъ  частей  тѣла  и  въ 
половыхъ  органахъ  различныхъ  животныхъ.  Гораздо  худшей  при  этомъ  стала  участь  «ося¬ 
зательныхъ»  менисковъ — серебро  ихъ  не  окрашиваетъ  и  потому  въ  нихъ  стали  многіе  со¬ 
мнѣваться  (напр.  Retzius)  и  считать  «свободныя»  окончанія  единственными. 

Изслѣдованію  по  способу  Ehrlich’a  (синькой)  подверглись  уже  многіе  изъ  упомя¬ 
нутыхъ  выше  излюбленныхъ  объектовъ,  при  чемъ  наилучшіе  результаты  получены  рус¬ 
скими  авторами,  Арнштейномъ  и  его  учениками  А.  Догелемъ,  ТимоФеевымъ  и  особенно 
Плошко.  Синька  выяснила  съ  гораздо  большею  убѣдительностью,  чѣмъ  другіе  методы,  что 
въ  кожѣ  нервныхъ  окончаній  всего  больше  въ  области  strati  papillaris  и  въ  эпителіѣ,  при 
чемъ  общее  количество  ихъ  много  больше  обычно  принимаемаго.  По  Формѣ  нервовъ  окон¬ 
чанія  въ  eorium  не  отличаются  ничѣмъ  отъ  тѣхъ,  которые  встрѣчаютъ  въ  другихъ  сое ди - 


1)  При  окраскѣ  по  Golgi  ихъ  наблюдали  Ketzius 
(173)  въ  эпителіи  мочевого  пузыря),  съ  синькой  Арн- 


штейнъ  (6  въ  роговицѣ)  и  Szy  monosicz  (201)  въ  рылѣ 
свиньи). 
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нительно-тканныхъ  оболочкахъ;  Догель  (40,  42)  не  считаясь  съ  результатами  достигнутыми 
изслѣдованіемъ  мейсснеровыхъ  тѣлъ  и  эпителія  при  помощи  осміевой  кислоты  (см.  нияіе) — 
даже  и  эти  послѣдніе  считаетъ  идентичными  съ  круглыми  колбами  Краузе  (105,  106),  ко¬ 
торыя,  какъ  извѣстно,  встрѣчаются  и  въ  сухожильяхъ.  На  концевыхъ  частяхъ  нервовъ 
обнаружилось  много  новыхъ  особенностей,  однако  до  сихъ  поръ  никому  не  удалось  выяснить 
руководящую  идею  устройства  этихъ  частей  и  потому  многія  частности  строенія  перифери¬ 
ческихъ  развѣтвленій  нервовъ  авторами  не  приводятся  въ  связь  другъ  съ  другомъ  (въ  чемъ 
быть  можетъ  ими  и  не  чувствовалось  необходимости),  а  лишь  изображаются  на  рисункахъ. 
Препятствіемъ  правильному  освѣщенію  наблюдавшихся  авторами  Фактовъ  служили: 

1)  Сильное  вліяніе  тѣхъ  до  крайности  схематичныхъ  данныхъ,  которыя  получены  съ 
золотомъ  и  особенно  по  методу  Golgi;  это  обстоятельство  важнѣе,  чѣмъ  можетъ  показаться 
сразу:  приспособляясь  ко  всякому  объекту,  мы  изучаемъ  его  окраску  синькой  на  живомъ 
матеріалѣ  и  Фиксируемъ  ее  въ  наиболѣе  совершенный  моментъ,  между  тѣмъ  Фиксировали 
обыкновенно  когда  лишь  выступили  болѣе  грубыя,  знакомыя  по  старымъ  методамъ  детали. 

2)  Недостаточность  окраски  нервовъ  при  существующихъ  модификаціяхъ  способа 
Эрлиха  и  изслѣдованіе  лишь  наиболѣе  богатыхъ  нервами  частей  тѣла,  гдѣ  разобраться  въ 
подробностяхъ,  вслѣдствіе  густоты  сплетенія,  невозможно. 

3)  Несовершенство  Фиксаціи  —  наилучшіе  мастера  окраски  Фиксировали  ammonio 
picronitrico,  который  «осязательные  мениски»  въ  эпителіи  дифференцируетъ  такъ  плохо, 
что,  изучивъ  ихъ  хорошо  на  живомъ  и  Фиксированномъ  матеріалѣ,  я  не  могъ  узнать  ихъ 
на  тѣхъ  же  кускахъ,  гдѣ  я  видѣлъ  самую  лучшую  прижизненную  окраску  ихъ;  эпителій  въ 
добавокъ  часто  отслаивается,  а  вслѣдствіе  этого  нарушается  и  картина  нервовъ  согіі;  спо¬ 
собъ  Bethe  тоже  до  сихъ  поръ  былъ  примѣненъ  лишь  въ  видѣ  чистаго  am.  molybd.  и  по¬ 
тому,  хотя  результаты  Szimonowicz’a  (201  рыло  свиньи)  лучше  другихъ,  все-таки  они 
плохи,  такъ  какъ  эпителій  Фиксированъ  плохо  и  границы  клѣтокъ  не  видны.  Не  совсѣмъ 
хорошимъ,  но  все  же  наилучшимъ  изъ  доселѣ  существовавшихъ  былъ  способъ  Арнштейна- 
Плошко  (155)  съ  Формалиномъ;  съ  нимъ  результаты  получались  уже  въ  нѣкоторыхъ  отно¬ 
шеніяхъ  подходящіе  къ  моимъ  (см.  ниже). 

4)  Послѣднимъ  препятствіемъ  служила  господствующая  теорія  строенія  перифериче¬ 
скихъ  нервовъ  Мах’а  Shultze  (186).  У  человѣка  изслѣдованы  Догелемъ  ((38 — 47)  одно¬ 
кратное  впрыскиваніе,  подкрашиваніе  на  стеклышкѣ):  кожа  половыхъ  органовъ,  conjimctiva 
oculi  et  palpebrarum,  cornea;  на  конечностяхъ  предметомъ  изслѣдованія  служили  лишь  мейс¬ 
снеровы  тѣла.  Да  и  вообще  окраска  нервовъ  str.  papillari  и  эпителія  ему  удавалась  плохо 
и  главное  вниманіе  было  обращено  на  различныя  конечныя  «тѣльца».  Исключеніе  представ¬ 
ляетъ  лишь  роговица.  Однако  все  таки  выяснилось,  что  голые  периферическіе  нервы 
даютъ  по  мѣстамъ  или  пуговчатыя  утолщенія,  или  овальныя,  или  угловатыя  пластинчатыя 
расширенія  (кромѣ  Догеля  ихъ  нарисовали  правильно  Ивановъ  (87)  въ  сухожильяхъ  и  дру¬ 
гихъ  соединителыю-тканныхъ  образованіяхъ  различныхъ  животныхъ,  Fajerstain  (56)  въ 
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языкѣ  лягушки г),  ТимоФеевъ2)  и  нѣкоторые  другіе)  съ  сильно  окрашенными  кругловатыми 
участками  или  у  одного  полюса,  или  гдѣ  нибудь  но  периферіи  ея  (см.  ниже  мои  описанія 
и,  напримѣръ,  рис.  18  или  31).  Особенно  большія  пластинки  этого  рода  изображены  Доге¬ 
лемъ  на  рис.  11  (38  die  Nerven  und  Körperchen  in  der  Cornea  und  Conjunctiva  bulbi  des 
Menschen). 

ТимоФеевъ  (203)  Фиксируя  am.  picron.  и  указавъ  на  очень  большое  разнообразіе  нер¬ 
вовъ,  описываетъ  въ  кожѣ  половыхъ  органовъ  различныхъ  животныхъ  и  человѣка,  помимо 
только  что  указанныхъ  въ  corium  и  обычныхъ  свободныхъ  интраэпителіальныхъ  окончаній, 
еще  особыя  перицеллюлярныя  интраэпителіальныя  плетенки  изъ  тонкихъ  голыхъ  волоко¬ 
нецъ,  происходящихъ  отъ  мякотныхъ  нервовъ,  вокругъ  клѣтокъ  нижней  части  мальпигіева 
слоя. 

Однако  перечисленные  авторы  еще  не  могли  представить  такихъ  картинъ,  которыя 
дали  бы  возможность  представить  сколько  нибудь  цѣльную  картину  иннерваціи  изслѣдован¬ 
ныхъ  участковъ  (кромѣ  роговицы).  Въ  значительной  степени  это  удалось  сдѣлать  Плошко  (155). 
Въ  глубинѣ  надгортанника  различныхъ  животныхъ  онъ  описываетъ  густое  мякотное  сплетеніе. 
Отъ  него  идутъ  отдѣльныя  вѣточки,  которыя  оканчиваются  подъ  эпителіемъ  или  въ  видѣ: 
1)  концевого  кустика  такимъ  образомъ:  подойдя  къ  эпителіальному  слою,  нервъ  лишается  мякоти 
и  распадается  большею  частью  на  два  короткихъ  безмякотныхъ  волокна;  послѣднія  дѣлятся 
большею  частью  дихотомически,  давая  тончайшія  Фибрилли,  оканчивающіяся  свободно  или 
пуговкой,  или  болѣе  или  менѣе  ясно  выраженною  пластинкой.  Форма  послѣднихъ  неправиль¬ 
ная,  многоугольная,  большею  частью  съ  пріостренными  или  нѣсколько  вздутыми  углами; 
иной  разъ  по  краямъ  пластинки  замѣтны  выемки.  Пластинки  сидятъ  или  на  короткой  ножкѣ, 
или  ножки  настолько  укорочены,  что  онѣ  кажутся  какъ  бы  приставленными  къ  Фибрилли 
однимъ  изъ  своихъ  угловъ.  По  периферіи,  какъ  въ  пуговкахъ,  такъ  и  въ  пластинкахъ 
(обыкновенно  по  угламъ)  часто  видна  болѣе  интенсивно  окрашенная  точка.  Величина  пуго¬ 
вокъ  и  пластинокъ  крайне  различна  даже  на  одномъ  и  томъ  же  волокнѣ,  поэтому  Плошко 
считаетъ  пластинки  продуктомъ  развитія  пуговокъ.  Уголъ  вѣтвленія  голыхъ  нервовъ  раз¬ 
личенъ;  чѣмъ  онъ  больше,  тѣмъ  болѣе  раскидистымъ  является  кустикъ.  Плошко  считаетъ 
его  идентичнымъ  кисточкамъ,  кустикамъ,  деревцамъ  и  т.  д.,  найденнымъ  другими  авторами 
въ  соединенно-тканныхъ  оболочкахъ  разныхъ  частей  тѣла3). 

2- ой  родъ  окончаній  —  тѣльце  въ  видѣ  «концевого  клубка»,  образованное  закручива¬ 
ніемъ  въ  клубокъ  развѣтвленій  2-хъ  или  3-хъ  похожихъ  на  предыдущіе  нервовъ. 

3- ій  родъ  окончаній — «субъэпителіальная  перицеллюлярная  Форма» — группа  шарооб¬ 
разныхъ  клѣтокъ  съ  большимъ  круглымъ  ядромъ,  оплетаемая  безмякотными  развѣтвле¬ 
ніями  міэлиновыхъ  нервовъ,  оканчивающимися  пуговками  въ  видѣ  гроздочки,  какъуКапѵіег 
(165,  160  стр.  708  рис.  340).  Отъ  нихъ  же  отходятъ  вѣточки  и  въ  эпителій,  давая  здѣсь 


1)  На  рис.  24,  табл.  23. 

2)  (203)  Табл.  ІУ,  рис.  11. 


3)  Литературныя  указанія  можно  найти  у  Ива¬ 
нова  (87). 
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интраэпителіальный  концевой  кустикъ  изъ  толстыхъ  нитей,  оканчивающихся  свободно  между 
клѣтками  утолщеніями,  вздутіями  и  крючечками.  Кромѣ  этой  системы  онъ  видѣлъ  и  нѣсколько 
отличные  отъ  нихъ  нервы  (получались  они  лишь  при  наиболѣе  полной  окраскѣ),  которые  обра¬ 
зуютъ  непосредственно  подъ  эпителіемъ  сплетеніе  громаднаго  количества  параллельно  поверх¬ 
ности  идущихъ  тонкихъ  безмякотныхъ  нитей;  связи  ихъ  съ  вышеупомянутымъ  мякотнымъ 
сплетеніемъ  Плошко  ни  разу  не  видѣлъ;  оканчиваются  они  въ  эпителіи  тонкими  интраэпителіаль¬ 
ными  вѣточками.  3-ій  родъ  интраэпителіальныхъ  окончаній  соотвѣтствуетъ  описаннымъ  уже 
ТимоФеевымъ  интраэпителіальнымъ  перицеллюлярнымъ,  но  не  только  въ  нижнемъ  рядѣ 
клѣтокъ  мальпигіева  слоя,  а  и  нѣсколько  выше.  Связи  ихъ  ни  съ  мякотными,  ни  съ  безмя- 
котными  онъ  не  констатировалъ.  Слѣдовательно  въ  надгортанникѣ  онъ  различаетъ  три  рода 
окончаній.  Количество  свободныхъ  развѣтвленій  разнаго  вида  —  «лѣсъ».  Ат.  рісгоп.  и  Фор¬ 
малинъ  меркелевскихъ  клѣтокъ  не  дифференцируютъ  и  потому  и  эти  авторы  о  нихъ  не  го¬ 
ворятъ. 

Иностранные  изслѣдователи  работали  по  способу  Bethe.  Самъ  Bethe  (16)  въ  небѣ  и  языкѣ 
лягушки  описываетъ  свободныя  окончанія  въ  эпителіѣ  въ  видѣ  конечныхъ  пластинокъ  (End- 
platten)  на  клѣткахъ  различныхъ  слоевъ  эпителія.  О  меркелевскихъ  клѣткахъ  онъ  тоже 
ничего  не  говоритъ.  Szymonovicz  (201)  изслѣдовалъ  рыло  свиньи  (взрослой  и  у  зародыша). 
Онъ  описываетъ  слѣдующія  развѣтвленія  мякотныхъ  нервовъ: 

1)  Обыкновенныя  свободныя  интраэпителіальныя. 

2)  Окончанія  на  меркелевскихъ  клѣткахъ  (менисками). 

3)  Два  вида  конечныхъ  колбъ,  простую  и  сложную  (т.  е.  составленную  изъ  нѣсколь¬ 
кихъ  колбъ). 

4)  Свободныя  (dendritische),  оканчивающіяся  на  границѣ  эпидермиса  и  cutis. 

Имъ  же  было  изслѣдовано  развитіе  менисковъ  у  зародыша  свиньи,  при  чемъ  оказалось, 
что  сначала  вростаютъ  въ  эпителій  «свободныя»  окончанія,  которыя  позже  расширяются  въ 
мениски.  Такъ  же  точно  и  у  зародыша  утки  сначала  образуются  нервныя  деревца,  свободно 
оканчивающіяся  между  клѣтками,  лежащими  въ  соединительной  ткани  подъ  эпителіемъ; 
(Szymonovicz  (200)  ихъ  считаетъ  со  едините  льдо-тканными  въ  противоположность  Izquierdo 
(88)  и  Asp  у  (10)),  лишь  позже  образуются  на  нихъ  расширенія,  превращающіяся  въ  ося¬ 
зательные  мениски  и  образующіе  слѣдовательно  съ  «осязательными»  клѣтками  тѣльца 
Grandry. 

Гдѣ  оканчиваются  нервы,  между  клѣтками  эпителія,  или  въ  ихъ  протоплазмѣ  —  вотъ 
вопросъ^  разрѣшить  который  старался  каждый  изъ  изслѣдователей  интраэпителіальныхъ 
окончаніи.  Въ  болѣе  новое  время  лишь  три  автора  утверждали  внутриклѣточное  окончаніе  ихъ: 
Pfitzner  (153  золоченіе;  личинки  саламандры  и  лягушки),  Unna  (207  кожа  человѣка,  осміева 
кислота,  Фотограммы)  и  Haycraft  (79  черепаха,  спиртъ,  гематоксилинъ),  всѣ  же  остальные 
изслѣдователи  признаютъ  очень  рѣшительно,  что  такой  связи  нѣтъ,  а  окончанія  всегда  меж- 
клѣточны  (см.  главу  объ  общихъ  взглядахъ  на  нервныя  окончанія).  Относительно,  «осяза¬ 
тельныхъ»  менисковъ  Banvier  (165)  одновременно  съ  Izquierdo  (88)  первые  установили  въ 
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1879  г.  лишь  простое  соприкосновеніе  ихъ  съ  эпителіальными  клѣтками  «тѣлецъ  Grandry» 
въ  клювѣ  утки.  Это  было  подтверждено  Hesse  (81),  позже  Кульчицкимъ  (111),  Достоевскимъ 
(50),  Лавдовскимъ  (119),  съ  синькой  А.  Догелемъ,  8гушопоѵісг’емъ  (200).  Подобныя  же 
отношенія  «осязательныхъ  менисковъ»  къ  «меркелевскимъ»  клѣткамъ  констатированы  впервые 
Ranvier  въ  эпителіѣ  рыла  свиньи  и  осязательныхъ  волосахъ  и  тѣмъ  опровергнуто  мнѣніе 
Меркеля,  считавшаго  ихъ  «концевыми  нервными»  клѣтками  въ  эпителіи.  Лавдовскій  (119, 
120)  вполнѣ  подтвердилъ  справедливость  взглядовъ  Ranvier,  хотя  допускаетъ  возможность 
прохожденія  нервныхъ  Фибриллей  черезъ  протоплазму  эпителіальныхъ  клѣтокъ.  Однако 
убѣдительность  доводовъ  относительно  положенія  менисковъ  зависитъ  скорѣе  отъ  сравни¬ 
тельно  —  анатомическихъ  соображеній,  основанныхъ  главнымъ  образомъ  на  строеніи  тѣ¬ 
лецъ  Grandry  и  отчасти  мейснеровыхъ  тѣлъ,  чѣмъ  на  непосредственно  видимомъ  на  содер¬ 
жащихъ  ихъ  препаратахъ,  тѣмъ  болѣе,  что,  какъ  мы  увидимъ,  и  картина  самой  то  «мер¬ 
ке  левской  клѣтки»  совершенно  еще  не  установлена.  Изоляціонные  препараты  Арнштейна  (9) 
и  Догеля  (44),  доказывающіе  лишь  соприкосновеніе  нервовъ  съ  железистыми  клѣточками, 
тоже  являются  вѣсскимъ  доводомъ  въ  пользу  аналогичнаго  отношенія  интраэпителіальныхъ 
нервовъ. 


Мои  изслѣдованія. 

Нервы  согіі. 

Міэлиновые  нервы  кожи  тоже  оказались  очень  разнообразными.  Описывать  отдѣльно 
нервы  согіі  и  эпителія  очень  трудно:  связь  между  тѣми  и  другими  настолько  тѣсна  и  на¬ 
столько  трудно  провести  между  ними  сколько-нибудь  рѣзкую  границу,  что  говорить  отдѣльно 
о  тѣхъ  и  другихъ  можно  лишь  въ  видѣ  методологическаго  пріема,  что  я  и  сдѣлаю,  т.  е.  буду 
описывать  нервы  согіі,  не  обращая  вниманія  на  то,  что,  быть  можетъ,  отъ  нихъ  же  идутъ 
вѣтви  и  въ  эпителій.  Разобраться  въ  картинѣ  ихъ  я  смогъ  лишь  на  слабо  иннервированныхъ 
мѣстахъ,  напр.  на  кожѣ  голени. 

І-ый  типъ  ихъ,  тѣ  нервы,  которые  уже  описаны  Плошко  (табл.  I,  рис.  6  его  ра¬ 
боты)  и  Ивановымъ  (рис.  7,  табл.  I)  въ  сухожиліи,  встрѣчалъ  и  я  въ  согішп  на  чув¬ 
ствительныхъ  мѣстахъ  въ  громадномъ  количествѣ.  Образцомъ  ихъ  можетъ  служить  рис.  18 
или  31.  Ихъ  міэлиновый  характеръ  легко  распознается  или  по  окрашивающимся  синькой 
«промежуточнымъ  кружкамъ»,  какъ  на  рис.  16,  или  по  окрасившейся  слегка  мякоти,  обрисо¬ 
вывающей  перетяжку  Ranvier,  или  просто  по  болѣе  интенсивной  окраскѣ  осевого  цилиндра, 
соотвѣтственно  этой  послѣдней.  Болѣе  толстыя  мякотныя  волокна,  проходя  согішп  болѣе 
или  менѣе  косо  къ  поверхности  кожи,  отдаютъ  по  дорогѣ  отъ  перетяжекъ  цѣлый  рядъ 
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(иногда  6 — 7)  большею  частью  міэлиновыхъ,  а  иногда  и  «голыхъ»  коллатералей,  значительно 
меньшаго  діаметра,  чѣмъ  главный  стволикъ.  Коллатерали  идутъ  или  рядомъ  съ  материн¬ 
скимъ  волокномъ,  или  описываютъ  извивы  въ  ту  или  другую  сторону  отъ  него  (образуя, 
такъ  сказать,  «nervi  aberrantes»);  иногда  они  и  развѣтвляются  въ  сторонѣ  отъ  материнскаго, 
иногда,  образовавъ  петлю,  какъ  въ  томъ  препаратѣ,  съ  котораго  сдѣланъ  рисунокъ  31, 
оканчиваются  вмѣстѣ  съ  нимъ.  Потерявъ  міэлинъ,  они  разсыпаются  на  «голыя»  Фибрилли 
съ  «варикозностями»  въ  видѣ  безъядерныхъ  пластинокъ,  иногда  очень  мелкихъ,  иногда  (рѣдко) 
нѣсколько  большихъ  краснаго  кровяного  шарика  (9  р.),  всего  же  чаще  среднихъ  между  тѣми 
и  другими.  Пластинки,  большею  частью,  овальной  Формы,  и  какова  бы  ни  была  ихъ  вели¬ 
чина,  строеніе  ихъ  одинаково — у  одного  или  двухъ  полюсовъ  они  окрашены  сильнѣе;  переходъ 
отъ  рѣзко-окрашеннаго  полюса  къ  самому  расширенію  рѣже  постепенный,  чаще,  напротивъ, 
рѣзкій  (р.  3 1  а),  напоминающій  отношеніе  ядра  клѣтки  къ  ея  тѣлу.  Рѣже  окрашенныхъ  зе¬ 
ренъ  бываетъ  нѣсколько  и  лежатъ  они  не  у  полюсовъ,  а  въ  другихъ  частяхъ  расширенія. 
Въ  самыхъ  крупныхъ  пластинкахъ  можно  замѣтить,  что  вещество  ихъ  окрашено  неравно¬ 
мѣрно,  такъ  что  имѣетъ,  повидимому,  сѣтчатое  строеніе  (рис.  31  а). 

Какъ  на  отдѣльныхъ  развѣтвленіяхъ  одного  и  того  же  волокна,  такъ,  въ  особенности, 
на  различныхъ,  рядомъ  лежащихъ  стволикахъ  легко  наблюдать,  какъ  это  указываетъ  и 
Плошко  (стр.  60),  очень  большія  колебанія  въ  величинѣ  пластинокъ;  поэтому  я,  подобно 
ему,  объясняю  этотъ  Фактъ  различнымъ  возрастомъ  ихъ.  Одинаковость  строенія  пластинокъ, 
при  значительной  разницѣ  въ  величинѣ,  равно  какъ  и  существованіе  столь  крупныхъ  пла¬ 
стинокъ,  какъ  на  рис.  3 1  (а),  говорятъ  противъ  возможности  отождествленія  ихъ  съ  тѣми 
«варикозностями»,  которыя,  по  наблюденію  Bethe  (17),  несвойственны  живому  нерву  и 
образуются  при  обмираніи  его;  напротивъ,  на  основаніи  указаннаго,  я  ихъ  считаю  прису¬ 
щими  «голымъ»  частямъ  живыхъ  міэлиновыхъ  нервовъ.  Эти  «голыя»  части  происходятъ  отъ 
міэлиноваго  нерва  при  удачной  окраскѣ  въ  очень  большомъ  количествѣ;  развѣтвленія  отхо¬ 
дя  іъ  другъ  отъ  др}та  подъ  различными  углами,  давая  при  этомъ  то  болѣе,  то  менѣе  раски¬ 
дистыя  окончанія.  Въ  наиболѣе,  такъ  сказать,  чистыхъ  случаяхъ  на  голыхъ  частяхъ  нер¬ 
вовъ  никакихъ  ядерныхъ  образованій  нѣтъ,  лишь  иногда  встрѣчается  какое-то  странное 
образованіе,  какъ  на  рис.  18  yd,  быть  можетъ,  остатокъ  ядра. 

ІІ-й  типъ.  Въ  другихъ  случаяхъ  мякотный  нервъ  переходитъ  не  сразу  въ  конечныя 
развѣтвленія,  а  сначала  переходитъ  въ  части,  которыя  удобнѣе  всего  сравнить  съ  клѣтками, 
идентичными  описаннымъ  на  ремаковскихъ  нервахъ,  т.  е.  получается  ядро-содержащій  безмя- 
котный  стволикъ  и  лишь  этотъ  послѣдній  даетъ  развѣтвленія,  аналогичныя  описаннымъ.  Въ 
третьихъ,  наконецъ  (ІИ-ій  типъ)  весьма  иногда  толстыхъ  міэлиновыхъ  нервахъ  (рис.  1 6) 
безмякотныхъ  ядро- содержащихъ  частей  такъ  много,  что  получается  какъ  бы  картина  рема¬ 
ковскихъ  нервовъ,  отличающаяся  отъ  послѣднихъ  лишь  тѣмъ,  что  истинныхъ  сѣтей  эти 
«ремаковскія  клѣтки»  не  образуютъ,  а  сохраняютъ  въ  общемъ  древовидный  характеръ 
развѣтвленія,  свойственный,  вообще,  міэлиновымъ  нервамъ.  Ядра  этихъ  клѣтокъ,  какъ  и 
ядра  шванновыхъ  оболочекъ  конечныхъ  частей  міэлиновыхъ  нервовъ,  имѣютъ,  при  фикси- 
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рованіи  моими  смѣсями  1  и  2,  такой  же  Фіолетовый  оттѣнокъ,  какъ  и  ядра  истинныхъ 
ремаковскихъ  нервовъ,  зато  Форма  ихъ,  по  мѣрѣ  приближенія  къ  эпителію,  изъ  продол¬ 
говато-овальной  становится  все  болѣе  и  болѣе  круглой;  какъ  въ  элементахъ  ремаковскихъ 
сѣтей,  такъ  и  здѣсь  прекрасно  видна  Фибриллярная  дифференцировка  протоплазмы  клѣтокъ, 
наименѣе  выраженная  у  концовъ  «волокна»;  на  ихъ  протяженіи  зато  она  бываетъ  часто 
очень  неравномѣрной:  передъ  и  за  сильно  дифференцированнымъ  участкомъ  она  бываетъ 
то  слабѣе,  то  сильнѣе  (рисунки  такихъ  нервовъ  даетъ  и  Ивановъ  —  на  табл.  3,  рис.  1, 
2,  3,  —  только  онъ  не  различаетъ,  какъ  слѣдуетъ,  ядеръ). 

Въ  тѣхъ  мѣстахъ,  гдѣ  Фибриллярная  дифференцировка  особенно  выражена  (напр. 
рис.  16  у  с),  ядро  нерѣдко  лежитъ  какъ  бы  опутанное  со  всѣхъ  сторонъ  паутиной  Фибрил- 
лей.  Величина  ядеръ  колеблется  въ  значительныхъ  предѣлахъ:  отъ  13  [х  длины  при  5  р. 
ширины  до  20  [а  длины  при  6  [л  —  7  р.  ширины;  длина  участковъ,  которые  можно  считать 
одной  клѣткой  —  въ  еще  болѣе  широкихъ,  доходя  иногда  до  300  р..  Бываютъ,  однако,  слу¬ 
чаи,  когда  волокно,  т.  е.  «осевой  цилиндръ»  и  ядро  его  красятся  совершенно  одинаково,  не 
представляя  никакой  дифференцировки;  такой  кусочекъ  изображенъ  на  рис.  17.  Никакого 
постояннаго  отношенія  въ  такихъ  случаяхъ  къ  разстоянію  участка  отъ  міэлиновой  части 
нерва  или  зависимости  отъ  другихъ  особенностей  волокна  подмѣтить  не  удается. 

Необходимость  эволюціоннаго  взгляда  на  описанныя  Формы  напрашивалась  сама  собой; 
Факты  не  замедлили  дать  еще  болѣе  реальное  подтвержденіе  этому.  Плоскостной  препаратъ 
кожи  голени  одной  изъ  конечностей  далъ  мнѣ  значительное  количество  волосъ  въ  различ¬ 
ныхъ  стадіяхъ  развитія1) — отъ  такой,  когда  еще  и  стержня  волоса  незамѣтно,  а  лишь  су¬ 
ществуетъ  выростъ  эпителія  вглубь  согіі, — до  такой,  когда  волосъ  отличается  отъ  взрослаго 
лишь  богатствомъ  нервовъ  и  малыми  размѣрами  сальныхъ  железъ  (какъ  на  рис.  34).  При 
этомъ  выяснилось,  что  тѣсная  связь  между  кожей  и  волосомъ  не  исчерпывается  генетиче¬ 
скимъ  происхожденіемъ  послѣдняго  изъ  пролифераціи  мальпигіева  слоя  вглубь  кожи:  раз¬ 
витіе  нервовъ  предшествуетъ  или,  по  крайней  мѣрѣ,  идетъ  рядомъ  съ  выростаніемъ  зачатка 
волоса,  причемъ  нерѣдко  одно  и  то  же  міэлиновое  волокно,  охватывающее  своими  развѣтв¬ 
леніями  волосъ,  снабжаетъ  и  близлежащіе  участки  кожи;  такъ  какъ  подобныя  отношенія 
существуютъ  у  волосъ  различнаго  возраста,  то  я  имѣлъ  возможность  видѣть  рядъ  нервовъ, 
на  которыхъ,  безъ  всякаго  сомнѣнія,  совершается  эволюціонный  процессъ,  и  оставалось 
только  прослѣдить  его. 

Самые  молодые  зачатки  волосъ  уже  обильно  снабжены  вѣтками  міэлиновыхъ  нервовъ, 
при  чемъ,  какъ  кожныя  развѣтвленія  ихъ,  такъ  и  идущія  къ  волосамъ,  соотвѣтствуютъ  тому 
виду  ихъ,  который  названъ  нѣсколько  выше  ІН-ьимъ  типомъ.  Въ  эволюціонномъ  ряду  во¬ 
лосъ  на  концахъ  міэлиноваго  нерва  еще  долго  развиваются  содержащіе  почти  круглое  ядро, 
безмякотные,  съ  недифференцированной  протоплазмой  участки,  нѣсколько  напоминающіе 


1)  Подробную  иллюстрацію  этого  я  оставляю  до  отдѣльной  работы,  вслѣдствіе  невозможности  помѣстить 
здѣсь  достаточное  количество  рисунковъ. 
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клѣтки  d  рис.  1.  Нѣкоторыя  ядра  ихъ  лежатъ  очень  близко  другъ  отъ  друга  въ  продоль¬ 
номъ  или  поперечномъ  направленіи  волоса,  давая  такую  картину,  благодаря  которой  трудно 
отдѣлаться  отъ  мысли,  что  здѣсь  происходитъ  размноженіе  соотвѣтствующихъ  имъ  клѣтокъ 
но  ходу  нервовъ;  и  я  такъ  и  представляю  себѣ  дѣло. 

Дальнѣйшій  ростъ  сопровождается  образованіемъ  новыхъ  подобныхъ  клѣтокъ  съ 
одной  стороны,  на  счетъ  удлинненія  ихъ  протоплазмы  съ  другой  (ростъ  въ  длину)  и  на 
счетъ  волокнистой  диФФеренцировки  и  продольнаго  частичнаго  отщепленія  ихъ  или  Фибрил- 
лей  съ  третьей  (ростъ  въ  ширину,  по  плоскости).  (См.  напоминающіе  картину  послѣднихъ 
рисунки  1,  2  и  3  табл.  3  у  Иванова).  Далеко  зашедшій  подобный  процессъ  можно  видѣть 
у  меня  на  рис.  34,  гдѣ  уже,  благодаря  этому,  образовалась  цѣлая  нервная  плетушка  въ 
части  волоса,  лежащей  ниже  Формирующихся  сальныхъ  железокъ;  по  мѣстамъ  въ  нее  вклю¬ 
чены  ядра;  подъ  сальными  железками  Формируется  нервное  кольцо  утолщенныхъ  частей 
«голыхъ»  волоконъ.  Справа  уже  кое-гдѣ  замѣтно  образованіе  маленькихъ  пластинчатыхъ 
расширеній,  составляющихъ  особенность  голыхъ  частей  нервовъ  въ  старыхъ  волосахъ. 
Существуютъ  однако  нервы  еще  одного  типа.  Въ  общемъ,  они  (ІѴ-ый  типъ)  имѣютъ  видъ 
сѣти,  которую  мы  могли  бы  получить,  если  бы  отдѣльныя  міэлиновыя  волокна,  названныя 
І-ымъ  типимъ  съ  ихъ  мелко-пластинчато-варикозными  телодендріями  сложили  въ  сѣть,  общей 
картиной  вполнѣ  напоминающую  сѣть  ремаковскихъ  нервовъ,  но  при  томъ  такую,  чтобы 
каждая  петля  ея  была  сложена  изъ  отдѣльныхъ,  рядомъ  идущихъ  волоконъ,  отчасти  міэли- 
новыхъ,  толстыхъ  или  тонкихъ,  отчасти  «голыхъ»  съ  мелкопластинчатыми  варикозностями; 
каждая  изъ  этихъ  частей  проходитъ  самыми  причудливыми  извивами,  безъ  всякой  правиль¬ 
ности,  изъ  одного  участка  сѣти  въ  другой,  располагаясь,  однако,  въ  общемъ,  такъ,  что  (если 
мы  проведемъ  сравненіе  съ  рыбачьей  сѣтью  дальше)  отдѣльныя  «нити»  имѣютъ  приблизи¬ 
тельно  одинаковую  толщину.  Рѣже  внутри  пучковъ,  чаще  на  периферіи  ихъ  лежатъ  про¬ 
долговатыя  овальныя  ядра,  по  отношенію  къ  окраскѣ  синькой  вполнѣ  сходныя  съ  ядрами 
ремаковскихъ  волоконъ  или  шванновой  оболочки;  часто  они  какъ  бы  не  связаны  совершенно  съ 
нервомъ:  такъ  какъ  подобное  же  отношеніе  бываетъ  и  въ  міэлиновыхъ  нервахъ,  я  думаю, 
что  это  зависитъ  отъ  неокрашиваемости  нѣкоторыхъ  частей  протоплазмы  нервовъ  и  считаю 
ихъ  принадлежащими  этимъ  послѣднимъ. 

Всматриваясь  въ  препаратъ  подобной  сѣти,  мы  видимъ,  что  мы  имѣемъ  не  истинную 
сѣть,  а  ложную,  такъ  какъ  удается  распознать  расположенныя  странными  рядами  развѣтв¬ 
ленія  такихъ  же  отдѣльныхъ  стволиковъ,  какіе,  вообще,  свойственны  міэлиновымъ  нервамъ. 
Образчикомъ  картины,  представляемой  частями  такой  сѣти,  можетъ  служить  участокъ  b 
рис.  20-го.  Подъ  эпителіемъ  она  часто  связывается  съ  несомнѣнными  короткими  отрѣзками 
нервовъ,  имѣющихъ  нерѣзкій  характеръ  ремаковской  сѣти. 

Пониманіе  всѣхъ  частностей  строенія  и  условій  возникновенія  описанныхъ  картинъ 
нервовъ  представляетъ  непреодолимыя  трудности,  съ  точки  зрѣнія  господствующей  теоріи 
строенія  нервныхъ  клѣтокъ  Bidder-Kupffer’a  (19),  Формулированной  Мах’омъ  Schultze  (186), 
по  которой  осевой  цилиндръ  есть  выросшій  отростокъ  гангліозной  клѣтки,  а  шванновская,5 
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міэлиновая  и  проч.  оболочки  его  есть  продуктъ  оболочковыхъ  клѣтокъ,  скорѣе  всего  соеди- 
нительно-тканной  натуры1). 

Напротивъ,  если  мы  примемъ  мнѣніе  Scliwann’a,  Sigmund’a  Meyer’a  (1 30)  Apâthy  (3,  5), 
Betlie  (17,18)  Beard’a  (12),  отчасти  Лавдовскаго  (1 1 9)  и  другихъ,  по  которому  нервъ  есть  про¬ 
дуктъ  сліянія  для  общей  Функціи  цѣлаго  ряда  особенныхъ  клѣтокъ  нервной  натуры,  то  дѣло 
объясняется  совсѣмъ  просто,  и  потому-то  этотъ  взглядъ  я  и  считаю  правильнымъ. 

Наиболѣе  удобнымъ  мнѣ  кажется  для  клѣтокъ,  изъ  которыхъ  образуются  нервы,  на¬ 
званіе  «невроидныхъ»,  въ  отличіе  отъ  нервныхъ,  т.  е.  гангліозныхъ.  Называть  ихъ  «нерв¬ 
ными»,  въ  отличіе  отъ  гангліозныхъ,  какъ  это  предлагаетъ  Sigm.  Meyer,  мнѣ  кажется 
менѣе  удобнымъ,  такъ  какъ  терминъ  «нервная»  клѣтка,  въ  особенности  на  русскомъ  языкѣ, 
уже  получилъ  прочное  право  гражданства,  и  потому  удобнѣе  ввести  одинъ  новый  тер¬ 
минъ  легко  понятный,  чѣмъ  измѣнять  старый. 

При  предлагаемомъ  всішапп’овскомъ  взглядѣ,  всѣ  описанныя  картины  нервовъ  при¬ 
дется  свести  на  эволюцію  невроидныхъ  клѣтокъ;  при  чемъ  послѣднія  настолько  тѣсно  свя¬ 
заны  другъ  съ  другомъ,  что  эволюцію  одной  клѣтки  отъ  другой  такъ  же  трудно  отдѣлить, 
какъ  напр.  опредѣлить,  саркоплазмой  какой  клѣтки  образованъ  тотъ  или  другой  участокъ 
поперечно-полосатыхъ  волоконецъ  въ  мышцѣ,  съ  развитіемъ  которой  неоднократно  уже 
сравнивалось  развитіе  нерва  (напр.  Лавдовскій  119).  Я  представляю  себѣ  дѣло  такъ: 

Наиболѣе  неразвитая  невроидная  клѣтка  веретенообразной  Формы  имѣетъ  зернистую 
протоплазму  (I);  затѣмъ,  подобно  тому,  какъ  міоблястъ  выдѣляетъ  мышечныя  Фибрилли,  эта 
клѣтка  образуетъ  нервныя  Фибрилли  (II).  Если  подобный  процессъ  заходитъ  далеко,  то  при 
нашихъ  нынѣшнихъ  методахъ  обработки  ядро  совсѣмъ  какъ  бы  отдѣляется  отъ  Фибриллей  и 
какъ  бы  лишь  лежитъ  рядомъ  съ  ними;  это  видно  очень  ясно,  и  потому  я  считаю  неосновательной 
догадку  Лавдовскаго,  будто  осевой  цилиндръ  происходитъ  изъ  ядра  периферическихъ  нев¬ 
роидныхъ  клѣтокъ.  Дальше  процессъ  идетъ  различно,  смотря  по  тому,  находится  ли  клѣтка 
на  протяженіи  нервнаго  стволика,  или  на  концевыхъ  участкахъ  его.  Если  дѣло  происходитъ  на 
протяженіи,  изъ  нея  образуется  (III  а)  одно  міэлиновое  волокно,  она  дифференцируетъ  въ  своей 
протоплазмѣ  осевой  цилиндръ  съ  оболочками  —  аксолеммой,  міэлиновой  и  шванновской  (ана¬ 
логично  образованію  сарколеммы  вокругъ  группы  міобластовъ,  превратившихся  въ  мышеч¬ 
ное  волокно).  Иногда  впрочемъ  образуется  сразу  нѣсколько  волоконъ — тогда  въ  міэлиновые 
стволики  переходятъ  отдѣльныя  Фибрилли,  при  чемъ  колонія  клѣтокъ  дѣлится  вдоль  такимъ 
образомъ,  что  съ  каждой  Фибриллей  остается  въ  связи  одно  изъ  невроидныхъ  ядеръ,  пре¬ 
вращающееся  въ  ядро  шванновой  оболочки.  Если  процессъ  совершается  въ  колоніи  клѣтокъ, 
образующей  периферическій  конецъ  нерва  (III  Ь),  дифференцировка  Фибриллей  происходитъ 
различно,  смотря  по  тому,  на  какой  части  его  протяженія  лежитъ  развивающійся  участокъ: 


1)  Сравни  напр.  Waldeyer:  Ueber  einige  neuere 
Forschungen  im  Gebiete  der  Anatomie  des  Centralnerven¬ 
systems  Deutsche  Med.  Wochenschrift  17  Jahrg.  Nr.  44 


и  далѣе.  См.  тоже  въ  указателѣ  литературы  №№  123, 
124,  98,  101,  102,  65,  66. 
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центральныя  части  ничѣмъ  не  отличаются  отъ  вышеописанныхъ,  периферическія  же  Фибрилли 
дистальными  концами  болѣе  или  менѣе  отдѣляются  одна  отъ  другой  и  развиваютъ  пластин¬ 
чатыя  варикозности  разной  величины. 

Наиболѣе  раннюю  стадію  этого  процесса  я  вижу  въ  клѣткахъ  субъэпителіальнаго 
сплетенія  ремаковскихъ  волоконъ,  особенно  это  замѣтно  во  второмъ  видѣ  ихъ  (рис.  1 — d),  и 
я  склоненъ  думать,  что  низкой  Фибриллярной  дифференцировкѣ  здѣсь  соотвѣтствуетъ  отсут¬ 
ствіе  оболочки  у  клѣтки:  неправильная,  часто  какъ  бы  иззубренная  Форма  ея  говоритъ  въ 
пользу  этого.  Въ  су бъэпителіальной  и  средней  сѣти  клѣтки  повидимому  получаютъ  оболочки 
и  дифференцируютъ  нервныя  Фибрилли,  благодаря  которымъ  зависимость  клѣтокъ  другъ 
отъ  друга  увеличивается,  и  чѣмъ  дальше  идетъ  эта  диФФеренцировка,  тѣмъ  и  зависимость 
сильнѣе.  Во  2-омъ  видѣ  ремаковскихъ  волоконъ  какому-то  измѣненію  подвергаются  и  интра¬ 
эпителіальные  участки  сѣти,  что  выражается  въ  способности  ихъ  сильнѣе  окрашиваться 
синькой,  чѣмъ  элементовъ  предыдущаго  типа. 

Дальнѣйшая  диФФеренцировка  ведетъ  къ  переходу  ремаковскихъ  нервовъ  въ  міэлино- 
вые.  Въ  общемъ  картина  при  этомъ  получается  такая,  какъ  описана  подъ  названіемъ  ІѴ-го 
типа:  благодаря  неравномѣрному  развитію  отдѣльныхъ  Фибриллей,  нѣкоторыя  изъ  нихъ 
подпадаютъ  подъ  болѣе  сильное  трофическое  вліяніе  отдѣльныхъ  клѣтокъ  сѣти,  и  поэтому 
прежнее  ремаковское  волокно  начинаетъ  расщепляться  въ  продольномъ  на  правленіи,  при 
чемъ  часть  Фибрилль  его  становится  въ  болѣе  близкое  отношеніе  къ  одному  изъ  ядеръ 
сѣти,  другая  часть  къ  слѣдующему  и  т.  д.  до  извѣстнаго,  трудно  опредѣлимаго  пре¬ 
дѣла.  Эіи  продольные  участки  волокна  оказываются  крайне  неравномѣрно  развитыми,  и 
одни  изъ  нихъ  получаютъ  перетяжки  Капѵіег  и,  слѣдовательно,  характеръ  міэлиноваго  во¬ 
локна,  другіе,  рядомъ  идущіе,  хотя  очень  стройны  (слѣдовательно,  имѣютъ  оболочку),  лишь 
кое-гдѣ  чуть-чуть  сильнѣе  окрашены  (намекъ  на  сегментацію  и  образованіе  перехватовъ 
Ranviei),  третьи  наконецъ  остаются  голыми  и  образуютъ  цѣлый  рядъ  пластинчатыхъ  вари- 
козностей.  Часть  этихъ  волоконъ  становится  развѣтвленіемъ  одного  нерва,  часть — другого, 
и  такимъ  образомъ,  съ  одной  стороны,  истинная  сѣть  превращается  въ  ложную,  разверты¬ 
ваясь  съ  сплетеніе  заходящихъ  одинъ  въ  область  другого  древовидныхъ  развѣтвленій  нер¬ 
вовъ  г),  въ  другой  стороны,  образуются  тѣ  «nervi  aberrantes»  (если  воспользоваться  знако¬ 
мымъ  анатомическимъ  терминомъ),  которые  описаны  на  стр.  41  при  «І-омъ  типѣ»  а  съ 
треіьей  вѣроятно,  происходитъ  продольное  отщепленіе  этой  системы  отъ  сѣти  ремаков¬ 
скихъ  нервовъ  2-го  типа  (стр.  31).  Надо  допустить,  что  волокна  въ  этой  стадіи  подпа¬ 
даютъ  подъ  еще  болѣе  сильное  вліяніе  тѣхъ  невроидныхъ  клѣтокъ,  которыя  превратились 


1)  Подобнымъ  способомъ  развитія  изъ  истинной 
сѣти  очень  хорошо  объясняется  тотъ  удивительный 
Фактъ,  почему  всякій  міэлиновый  нервъ  растетъ  са¬ 
мымъ  цѣлесообразнымъ  образомъ  къ  своему  перифе¬ 
рическому  концу.  Hensen,  для  объясненія  этого,  цред- 


положилъ,  что  при  ростѣ  организма  клѣтки  его  не 
раздѣляются  вполнѣ,  а  между  ними  остается  незамѣт¬ 
ная  связь,  которой  и  пользуются  нервы  при  своемъ 
развитіи.  Благодаря  добытымъ  мною  Фактамъ,  этому 
свойству  нервовъ  дается  очень  простое  основаніе. 
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въ  нервныя,  благодаря  чему  постепенно  образуется  та  картина,  которая  обозначается  име¬ 
немъ  «нейрона».  До  сихъ  поръ  мы  прослѣдили  лишь  болѣе  эмбріональный  типъ  развитія 
нервовъ,  переходъ  ремаковскихъ  въ  мякотные.  Развитіе  волосъ  несомнѣнно  доказываетъ, 
какъ  мнѣ  пришлось  не  разъ  видѣть,  что  и  очень  толстые  и,  слѣдовательно,  старые  міэ лило¬ 
вые  нервы,  въ  случаѣ  нужды,  могутъ  развивать  свою  регенеративную  дѣятельность.  Какъ 
и  всякое  возрожденіе  ткани,  она  протекаетъ  по  эмбріональному  типу:  на  концахъ  волоконъ 
развиваются  молодыя  невроидныя  клѣтки;  будучи  сразу  предназначены  для  другого  типа 
развѣтвленій,  онѣ  соединяются  здѣсь  такъ,  что  образуются  не  сѣти,  а  обычныя  древовидныя 
развѣтвленія,  какъ  на  рис.  16.  По  мѣрѣ  роста,  на  нихъ  идетъ  уже  описанный  процессъ; 
часть  клѣтокъ  идетъ  на  образованіе  новыхъ  міэлиновыхъ  участковъ,  другая  растетъ  въ 
длину  и  ширину:  Фибрилли  расщепляются  вдоль,  отодвигаются  дистальными  концами  другъ 
отъ  друга,  утолщаются,  пріобрѣтаютъ  пластинчатыя  варикозности,  словомъ,  становятся 
обычными  старыми  волокнами,  о  возрастѣ  которыхъ  можно  судить  по  постоянному  на¬ 
хожденію  имъ  подобныхъ  на  очень  старыхъ  волосахъ.  Если  мѣстныя  условія  таковы, 
что  полное  раздѣленіе  Фибриллей  не  удается,  возникаютъ  тѣ  конечныя  сѣти,  которыя 
изображены  Ивановымъ  на  рис.  2,  табл.  I  его  работы;  если  Фибрилли  къ  тому  же  пріоб¬ 
рѣтутъ  пластинчато-варикозный  видъ,  получаются  еще  болѣе  сложныя  картины.  Въ  пере¬ 
ходныхъ  между  ремаковскими  и  міэлиновыми  нервахъ  міэлинъ  осміемъ  не  обнаруживается. 

Нерѣдко  на  вѣтвяхъ  міэлиновыхъ  нервовъ  замѣтна  наклонность  къ  образованію  болѣе 
или  менѣе  рыхлыхъ  клубковъ  (напр.  на  рис.  21  е);  если  этотъ  процессъ  заходитъ  да 
леко,  образуются  конечныя  тѣла  Meissner’a  или  «круглыя  колбы»  Krause.  У  отдѣльныхъ 
животныхъ  и  индивидуумовъ  замѣтна  значительная  разница  въ  подробностяхъ  морфо¬ 
логіи  нервовъ:  пересматривая  изслѣдованія  Догеля  (37 — 49),  Смирнова  (191 — 195) 
Тимофеева  (203),  Плошко  (155),  Fajerstayn’a  (56)  (лягушка)  и  свои  препараты  отъ  кро¬ 
лика,  летучей  мыши,  я  убѣдился,  что  величина  пластинчатыхъ  расширеній  наибольшая  у  че¬ 
ловѣка  (у  Догеля  въ  роговицѣ  (38)  табл.  34  рис.  11,  даже  раза  въ  2  больше  наибольшей 
наблюдавшейся  мною).  Однако  и  здѣсь  существуетъ  очень  большая  разница,  какъ  по  от¬ 
дѣльнымъ  индивидуумамъ,  такъ  и  у  одного  и  того  же  человѣка;  присзчца  она  какъ  сво¬ 
боднымъ  окончаніямъ,  такъ  и  различнымъ  «тѣльцамъ»;  наилучше  выраженную  пластинчато сть 
имѣютъ  наиболѣе  крупныя  (старыя),  снабженныя  ясной  оболочкой  Мейсснеровы  тѣла,  въ 
самыхъ  же  молодыхъ  (см.  ниже)  мы  имѣемъ  лишь  тонкія  варикозныя  нити,  что  тоже  гово¬ 
ритъ  за  эволюціонный  взглядъ  на  «варикозности». 

Индивидуальная  разница  рѣзка  также  и  въ  склонности  нервовъ  давать  клубокъ  —  въ 
большей  или  меньшей  «курчавости»  нервовъ:  у  одного  это  выражено  сильно  \),  у  другого 
значительно  слабѣе;  у  одного  человѣка  мейсснеровыхъ  тѣлъ  много,  они  велики,  у  другого 
ихъ  мало  и  небольшой  величины. 


1)  Интересно  бы  прослѣдить,  существуетъ  ли  связь 
между  индивидуальными  колебаніями  этой  особенности 


и  другими  аналогичными  качествами,  напр.  курча¬ 
востью  волосъ,  извитостью  валиковъ  эпителія  и  т.  д. 
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На  периферическихъ  частяхъ  нервовъ,  между  прочимъ,  попадаются  еще  нѣкоторыя 
требующія  упоминанія  подробности:  иногда  голыя  части  нервовъ  очень  толсты  и  зернисты 
или  по  всему  протяженію  (рис.  21)  или  лишь  по  мѣстамъ  (рис.  18  у  с).  Такъ  какъ  другіе 
периферическіе  аппараты,  несомнѣнно,  одного  Физіологическаго  значенія,  какъ  напр.,  дви¬ 
гательныя  пластинки,  толю  то  имѣютъ  указанныя  зернистости,  то  нѣтъ,  —  то  какой-нибудь 
особенной  Функціональной  роли  окончаніямъ,  имѣющимъ  ихъ,  придавать  нельзя. 

Часто  по  ихъ  ходу  попадаются  круглыя  ядра,  похожія  по  Формѣ  и  оттѣнку  окраски 
на  невроидныя  ядра *)  молодыхъ  волосъ.  Ядра  безмякотныхъ  частей  изрѣдка  довольно  зна¬ 
чительно  разнятся  по  величинѣ  одно  отъ  другого;  эту  особенность  я  считаю  аналогичной 
подобному  же  свойству  ремаковскихъ  сѣтей  и  объясняю  какими-то  мѣстными  трофическими 
особенностями  развитія  участковъ  новыхъ  волоконъ,  такъ  какъ  ядро  если  трофическій 
центръ  клѣтки.  Форма  ядра  тоже  бываетъ  различна:  оно  то  кругло,  то  овально.  Иногда  по¬ 
добныя  невроидныя  клѣтки  очень  длинны  (напр.  до  300  р.);  въ  такихъ  случаяхъ,  если  ихъ 
протоплазма  не  дифференцирована,  онѣ  имѣютъ  рѣзкій  контуръ,  который  нужно  объяснить 
существованіемъ  какой-то  оболочки,  при  чемъ  ядро  обыкновенно  выступаетъ  въ  видѣ  рѣз¬ 
каго  вздутія  на  тѣлѣ  клѣтки. 

Нѣсколько  разъ  мнѣ  пришлось  видѣть  переходъ  осевого  цилиндра  въ  утолщеніе  (рис.  1 9), 
на  которомъ  иногда  выступаетъ  продольная  исчерченность;  есть  ли  это  какимъ  либо  обра¬ 
зомъ  перерожденное  ядро  невроидной  клѣтки  или  просто  утолщеніе  осевого  цилиндра,  ана¬ 
логичное  тому,  которое  можно  получить  на  параллельномъ  пучкѣ  нитокъ,  если  сначала  рас¬ 
тянуть  ихъ,  а  потомъ  сблизить  въ  направленіи  осевого  пучка  такъ,  чтобы  нити  его  разошлись 
одна  отъ  другой,  сказать  не  могу. 

Столь  же  темнымъ  образованіемъ  для  меня  представляется  и  придатокъ  къ  конечному 
тѣльцу  на  рис.  25.  Къ  сожалѣнію  эти  два  образованія  такъ  рѣдки,  что  примѣнить  къ  нимъ 
дополнительной  окраски  мнѣ  не  удалось. 

Повидимому  регенеративная  и  эволюціонная  дѣятельность  присуща  всѣмъ  нервамъ 
кожи,  и  потому  нерѣдко  на  концахъ  очень  толстаго,  слѣдовательно,  надо  думать,  стараго 
волокна,  мы  можемъ  встрѣтить  любую  стадію  развитія  невроидныхъ  клѣтокъ.  Обратнаго 
процесса  превращенія  дифференцированныхъ  клѣтокъ  въ  менѣе  дифференцированныя  (ис- 
чезаніе  Фибриллярности,  однообразное  неэлективное  окрашиваніе  ядра  по  отношенію  къ  про¬ 
топлазмѣ  клѣтки),  этого,  такъ  сказать,  процесса  омоложенія  концовъ  нерва,  также  я  отри¬ 
цать  не  могу,  и  рис.  17  и  есть  участокъ,  на  которомъ  я  вижу  это  явленіе.  Оцѣниваю  я  его 
такъ  потому,  что,  соединенный  съ  ядромъ,  участокъ  здѣсь  слишкомъ  длиненъ  для  молодой 
клѣтки  (см.  ооъясненіе  рисунка)  и  въ  то  же  время  слишкомъ  недиФФеренцированъ. 

Если  мы  примемъ  во  вниманіе  всѣ  указанныя  стадіи  развитія  невроидныхъ  клѣтокъ  и 
всѣ  возможныя  комбинаціи  ихъ,  то  и  получимъ  картину,  исчерпывающую  все,  что  мнѣ  при¬ 
ходилось  видѣть  въ  кожѣ. 


1)  См.  напр.  и  у  Догеля  (38  рис,. 5  табл.  XXXIII). 
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Нейронъ,  по  моему  мнѣнію,  слѣдовательно,  есть  не  одна  гигантская  нервная  клѣтка,  а 
такая  же  колонія  ихъ,  крайне  своеобразно  дифференцированная,  какъ  напр.  поперечно-полоса¬ 
тое  мышечное  волокно.  Стало  быть  периферическія  окончанія  нейрона  въ  органахъ  чувствъ  раз¬ 
виваются  изъ,  мѣстныхъ,  настоящихъ  клѣтокъ.  Однако  картина  его  возникаетъ  весьма  по¬ 
степенно;  постепенно  усиливается  и  трофическая  зависимость  концевыхъ  частей  (благодаря 
наиболѣе  удобному  для  этого  развитію  Фибриллей)  отъ  той  нервной  клѣтки,  которая  состав¬ 
ляетъ  центральное  звено  нейрона.  Благодаря  одному  этому,  на  периферіи  казалось  бы  дол¬ 
женъ  былъ  развиться  изъ  ремаковской  сѣти,  одинъ  разъ,  телодендрій  нейрона,  между  тѣмъ 
изъ  описаннаго  на  стр.  41 — 44  видно,  что  на  периферіи  его  еще  разъ  разыгрывается 
эмбріональный  процессъ.  Я  объясняю  это  цѣлесообразнымъ  приспособленіемъ  организма 
такого  рода,  при  которомъ  по  прежнему  закону  возникаетъ  усиленіе  раньше  бывшей  трофи¬ 
ческой  связи  центральныхъ  частей  нейрона  съ  его  конечными  развѣтвленіями,  при  чемъ  эти 
послѣднія  продѣлываютъ  всю  свою  эволюцію,  т.  е.  отъ  молодой  Формы  до  вполнѣ  зрѣлой, 
подъ  сильнымъ  вліяніемъ  нейрона  и  потому  могутъ  наилучшимъ  образомъ  приспособить  свои 
Физіологическія  особенности  къ  свойствамъ  соотвѣтственнаго  центральнаго  аппарата.  Въ 
ремаковской  системѣ  нейроны  прослѣдить  трудно  и  потому,  если  они  и  существуютъ,  то  и 
устройство  ихъ  и  процессъ  возбужденія  ихъ  вѣроятно  весьма  своеобразенъ. 

Темнымъ  является  для  меня  слѣдующее:  куда  дѣваются  ядра  на  периферическихъ 
окончаніяхъ  въ  самыхъ  развитыхъ  волокнахъ;  переходитъ  ли  эта  часть  клѣтки  въ  краевой 
міэлиновый  сегментъ,  изъ  котораго  какъ  дендриты  выходятъ  голыя  Фибрилли  или  эти  ядра 
остаются  на  голыхъ  частяхъ  и  при  удачной  окраскѣ  могутъ  быть  найдены  или  ихъ  остатки 
(какъ  быть  можетъ  на  рис.  18  d)  или  даже  какъ  вполнѣ  опредѣленнаго  характера  образованія. 
Подобная  же  загадка  намъ  встрѣтится  и  при  разсмотрѣніи  строенія  мейсснеровыхъ  тѣлъ. 

Имѣютъ  ли  нервы  въ  согішп  какія  либо  морфологическія  особенности,  отличающія 
ихъ  отъ  нервовъ  другихъ  частей  тѣла,  или  нѣтъ? 

Благодаря  худшей  Фиксаціи,  въ  работахъ  другихъ  авторовъ  на  рисункахъ  не  всегда 
можно  распознать  характерныя  особенности  искомыхъ  образованій. 

Однако  у  Догеля  во  многихъ  изъ  его  трудовъ,  напр.  въ  статьѣ  «Die  Retina  der  Vögel» 
(45),  можно  видѣть  особенно  на  рис.  8,  табл.  38  такія  же  пластинчатыя  варикозности  по 
ходу  волоконъ  центральной  нервной  системы,  какъ  у  меня  въ  нервахъ  согіі. 

Еще  лучше  они  напримѣръ  въ  перицеллюлярныхъ  сплетеніяхъ  около  нервной  клѣтки  сим¬ 
патическаго  ганглія  (Смирновъ  191),  спинномозгового  ганглія  (Догель  49,  табл.  III,  рис.  10). 

Въ  железистыхъ  клѣткахъ  prostatae  кота  (ТимоФеевъ  203,  III  табл.,  рис.  9)  и  въ 
поперечно-полосатыхъ  мышцахъ  (тамъ  же  табл.  I,  рис.  10)  видны  совершенно  такія  же 
пластинчатыя  расширенія. 

Изъ  этого  я  нахожу  возможнымъ  заключить,  что  пластинчатыя  варикозности  весьма 
распространены  въ  животномъ  организмѣ  и  встрѣчаются  на  мякотныхъ  нервахъ  самыхъ 
различныхъ  частей  нашего  тѣла  и  потому  есть  постоянная  особенность  строенія,  присущая 
телодендріямъ  ихъ.  Напомню,  что  аналогичная  мысль  объ  идентичности  строенія  конечныхъ 

Зап.  Фн8.-Мат.  Отд.  7 
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развѣтвленіи  различныхъ  чувствительныхъ  и  двигательныхъ  окончаній  нервовъ  опредѣленно 
высказана  уже  въ  1885  году  Лавдовскимъ  (119).  Хотя  она  сдѣлалась  общепринятой  у 
изслѣдователей  но  способу  Golgi,  но  вслѣдствіе  крайней  схематичности  окраски  при  этомъ 
послѣднемъ,  можно  было  сомнѣваться,  дѣйствительно  ли  правы  работавшіе  съ  нимъ  изслѣ¬ 
дователи.  Моими  данными  это  мнѣніе  подтверждается. 


Интраэпителіальные  нервы. 

Для  окраски  интраэпителіальныхъ  нервовъ  синькой  человѣческая  кожа  оказывается 
мало  пригодной.  Не  смотря  на  то,  что  я  перепробовалъ  очень  много  оказавшихся  безуспѣш¬ 
ными  пріемовъ,  лишь  въ  очень  немногихъ  случаяхъ  я  видѣлъ  весьма  неполную  окраску  ихъ 
и  то  большею  частью  на  удачныхъ  плоскостныхъ  препаратахъ,  гдѣ  между  прочимъ  видно 
было  вхожденіе  нервовъ  въ  эпителій.  Весьма  возможно,  что  причина  этого  лишь  въ 
матерьялѣ  и  быть  можетъ  кому  нибудь  другому  попадется  удачная  конечность,  на  которой 
эта  окраска  получится. 

Наиболѣе  удачные  изъ  моихъ  препаратовъ  имѣли  массу  окрашенныхъ  нервовъ  въ  двухъ, 
иногда  трехъ  нижнихъ  рядахъ  клѣтокъ  мальпигіева  слоя.  Всего  рѣзче  бросаются  здѣсь  въ 
глаза  нервы,  изображеніе  которыхъ  дано  на  рис.  12  (плоскостной  препаратъ),  13  (слегка 
косой,  почти  поперечный)  и  14.  Мякотный  нервъ  нерѣдко  подъ  самымъ  эпителіемъ  теряетъ 
мякоть  и  почти  не  имѣя  въ  stratum  papillare  безмякотныхъ  частей  въ  эпителіѣ,  разсыпается 
на  массу  пластинчатыхъ,  соединяющихся  другъ  съ  другомъ  варикозными  нитями  окончаній, 
Форма  которыхъ  видна  хорошо  на  рис.  14;  это  ничто  иное  какъ  такъ  называемые  «осяза¬ 
тельныя  мениски». 

Такъ  какъ  мы  уже  знаемъ,  что  пластинчатыя  варикозности  находятся  въ  самыхъ  раз¬ 
личныхъ  частяхъ  нашего  организма,  то  странно  было  бы,  если  бы  ихъ  не  было  въ  эпителіѣ; 
во  всякомъ  случаѣ  ихъ  нужно  бы  поискать  въ  немъ;  поэтому  я  и  считаю  «осязательныя  ме¬ 
ниски»  авторовъ  ничѣмъ  инымъ  какъ  «пластинчатыми  варикозностями»;  Форма  ихъ  здѣсь 
несомнѣнно  своеобразна  и  имѣетъ  слѣдующія  особенности:  неправильное  пятнистое  окра¬ 
шиваніе,  угловатость  и  иззубренность  краевъ,  расположеніе  не  въ  одной  плоскости,  а  въ 
нѣсколькихъ;  однако  все  это  хорошо  объясняется  приспособленіемъ  ихъ  Формы  къ  усло¬ 
віямъ  существованія:  онѣ  лежатъ  между  клѣтками  эпителія,  между  шипами  ихъ,  и  потому 
Форма  пластинокъ  уродуется. 

Въ  случаѣ  справедливости  этого  взгляда  слѣдуетъ  ожидать  существованія  и  переход¬ 
ныхъ  Формъ  между  правильными  пластинками  согіі  и  неправильными  въ  эпителіѣ;  и  дѣй¬ 
ствительно,  хотя  далеко  не  во  всякой  конечности,  но  онѣ  существуютъ:  такой  случай  изобра¬ 
женъ  на  рис.  22  (см.  его  описаніе)1). 


1)  Встрѣчалъ  я  ихъ  на  конечности,  гдѣ  въ  str.  pa¬ 
pillare  было  много  отдѣлившихся  отъ  мальпигіева  слоя 
эпителіальныхъ  клѣтокъ;  къ  сожалѣнію  я  не  получилъ 


на  этомъ  матерьялѣ  препаратовъ,  гдѣ  бы  были  окра¬ 
шены  и  нервы  синькой,  и  клѣтки  (карминомъ),  а  только 
или  то,  или  другое. 
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Переходъ  мякотной  части  волокна  почти  непосредственно  въ  интраэпителіальныя  раз¬ 
вѣтвленія  быть  можетъ  тоже  говоритъ  въ  пользу  ихъ  старости  —  надо  думать  вростаніе 
ихъ  въ  эпителій  достигло  шахіпшт’а.  Какъ  глубоко  они  заходятъ  въ  эпителій,  сказать  не 

могу.  Пластинки,  изображенныя  на  рисункѣ  14,  величиной  въ  —  однѣ  изъ  наибольшихъ 

мною  видѣнныхъ;  какъ  и  въ  пластинчатыхъ  варикозностяхъ  согіі  величина  ихъ  и  у  отдѣль¬ 
ныхъ  индивидуумовъ  и  у  одного  и  того  же  человѣка  значительно  колеблется,  какъ  мояшо 
убѣдиться  сравненіемъ  имѣющихъ  одинаковое  увеличеніе  рисунковъ  21,  28  и  35.  На  ри¬ 
сункѣ  21  они  рѣдкаго,  необычайнаго  вида  —  также  зернисты,  какъ  и  подходящіе  къ  нимъ 
нервы.  Другіе  нервы,  потерявъ  мякоть  распадаются  на  довольно  длинныя  голыя  части  съ 
пластинчатыми  варикозностями  нѣсколько  меньшей  величины,  обычнаго  для  corium  вида; 
часть  послѣднихъ  развѣтвляется  въ  str.  papillare,  гдѣ  и  оканчивается  свободно,  часть  де¬ 
формируясь  переходитъ  въ  эпителій.  Вѣтви  отъ  нервовъ  съ  ядерными  безмякотными  частями 
на  разныхъ  степеняхъ  ихъ  развитія  существуютъ  и  здѣсь,  существуетъ  и  связь  съ  пере¬ 
ходными  между  міэлиновыми  и  ремаковскими1).  Словомъ  я  не  могу  указать  ни  одной  осо¬ 
бенной  Формы  нервовъ,  которая  была  бы  присуща  именно  эпителію  и  которая  отличалась  бы 
отъ  морфологическихъ  особенностей  нервовъ  согіі;  слѣдовательно  разрѣшеніе  вопроса  о 
специфичности  окончаній  нужно  искать  не  въ  этомъ,  а  въ  чемъ  то  другомъ.  Въ  чемъ  же? 
Однако  раньше,  чѣмъ  обсуждать  болѣе  подробно  этотъ  вопросъ  необходимо  еще  разсмот¬ 
рѣть  строеніе  другихъ  весьма  важныхъ  периферическихъ  аппаратовъ  кожи — меркелев- 
скихъ  «осязательныхъ»  клѣтокъ,  мейсснеровыхъ  тѣлъ  и  волосъ. 

Къ  этому  мы  теперь  и  приступимъ. 


Мѳркѳлѳвекія  клѣтки. 

Такъ  какъ  нервныя  окончанія  весьма  часто  имѣютъ  какую-то  связь  отчасти  съ  эпите¬ 
ліальными  клѣтками,  отчасти  съ  соединительно-тканными  образованіями  (въ  пачиніевыхъ 
тѣлахъ,  сухожильныхъ  тѣльцахъ  Golgi-Mazzoni  и  прочее),  то  уже  давно  было  обращено 
вниманіе  и  на  эти  части  периферическихъ  окончаній  въ  надеждѣ  и  такимъ  путемъ  получить 
указанія  на  ихъ  Физіологическое  значеніе. 

Въ  эпителіѣ  плодотворная  попытка  этого  рода  была  сдѣлана  МегкеГемъ  (134)  въ 
1875  году. 


1)  Это  мое  мнѣніе  основано  на  плоскостныхъ  пре¬ 
паратахъ  кожи  голени,  гдѣ  эти  нервы  выступаютъ  на 
одномъ  уровнѣ  съ  эпителіальными  клѣтками,  на  попе- 


речныхъ-же  срѣзахъ  я  убѣдился,  что  въ  такихъ  слу¬ 
чаяхъ  я  вижу  интраэпителіальные  нервы. 

у* 
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Во  время  своихъ  очень  обширныхъ  сравнительно-анатомическихъ  изслѣдованій  jopra- 
новъ  кожнаго  чувства  онъ  при  помощи  осміевой  кислоты  открылъ  у  очень  многихъ  живот¬ 
ныхъ  въ  эпителіѣ  особенныя,  имѣющія  пузырчатую  Форму  образованія,  которыя  онъ 
считалъ  «концевыми  гангліозными  клѣтками». 

При  дѣйствіи  осмія  эпителіальныя  клѣтки  темнѣютъ,  а  «осязательныя»  выступаютъ  въ 
видѣ  совершенно  свѣтлыхъ  пузырей  съ  неизмѣненнымъ  блѣднымъ  ядромъ;  клѣтки  окружены 
очень  рѣзко  контурированной  оболочкой;  къ  каждой  изъ  нихъ  подходитъ  одно  міэлиновое 
волокно,  при  чемъ  шванновская  оболочка  его  переходитъ  въ  оболочку  этой  «гангліозной» 
клѣтки.  Зубчатый  контуръ  эпителіальныхъ  клѣтокъ  имъ,  по  его  словамъ,  не  свойственъ,  что 
также  говоритъ  за  ихъ  своеобразный  характеръ. 

Однако  осмій,  по  словамъ  Мегкеі’я  (134),  иногда  не  имѣетъ  желаннаго  дѣйствія,  въ 
особенности  на  слишкомъ  толстыхъ  кускахъ;  тогда  многія  клѣтки  получаютъ  вакуоли  и  до¬ 
вольно  похожи  на  меркелевскія;  впрочемъ  смѣшеніе  невозможно,  такъ  какъ  въ  нихъ  не 
бываетъ  ядра  въ  свѣтломъ  пространствѣ. 

Иногда  эти  конечныя  осязательныя  клѣтки  лежатъ  и  въ  глубинѣ  согіі  въ  соединитель¬ 
ной  ткани,  и  тогда  ихъ  отношенія  къ  нервному  волокну  видны  особенно  хорошо,  хотя 
осмій  эти  отношенія  обрисовываетъ  хуже,  чѣмъ  золото,  какъ  показалъ  Bonnet  (25),  при 
чемъ  онъ  ихъ  предлагаетъ  называть  не  «осязательными  клѣтками»,  а  «конечными  почками» 
(«Endknospen»)  и  думаетъ,  что  осевой  цилиндръ  оканчивается  въ  ихъ  ядрѣ. 

Jzquierdo  (88)  одновременно  съ  Ranvier  (165)  впервые  подвергнули  сомнѣнію  непо¬ 
средственную  связь  нервовъ  съ  этими  клѣтками,  и  Ranvier  доказалъ  окраской  золотомъ  на 
осязательныхъ  тѣльцахъ  утки  связь  нервовъ  съ  особыми  «осязательными  кружками»,  кото¬ 
рые  только  прилежатъ  къ  «осязательнымъ»  клѣткамъ.  Это  же  отношеніе  онъ  описалъ  и  въ 
мальпигіевомъ  слоѣ  ребенка,  выяснивъ  при  томъ,  что  на  развѣтвленіяхъ  одного  нерва  ле¬ 
житъ  много  осязательныхъ  менисковъ,  соединенныхъ  другъ  съ  другомъ  «голыми»  волокон¬ 
цами.  Подобныя  окончанія  онъ  называетъ  «terminaisons  herédiformes»  —  плющевидными 
окончаніями. 

Ихъ  изслѣдованія  относительно  тѣлецъ  Grandry  подтвердили  Hesse  (81),  Кульчиц¬ 
кій  (111),  Достоевскій  (50)  и  другіе. 

Собственно  «меркелевскія  клѣтки»  кожи  въ  1884  году  снова  подвергъ  изслѣдованію 
Bonnet  (24),  окрашивая  ихъ  гематоксилиномъ  съ  кровяной  солью,  или  золотомъ,  такъ  какъ 
раньше  онъ  признавалъ  окончанія  нервовъ  въ  связи  съ  описанными  Мегкеі’емъ  клѣтками, 
но  считалъ  ихъ  «концевыми  почками»  и  потому  заинтересовался  новыми  взглядами. 

При  этомъ  онъ  нашелъ,  что  описанные  имъ  раньще  какъ  Endknospen  образованія 
суть  клѣтки.  Нервы  подходятъ  по  одному  къ  каждой  изъ  нихъ  и  оканчиваются  «осязатель¬ 
ными»  менисками  между  ядромъ  и  оболочкой  клѣтки. 

Ни  связи  съ  интраэпителіальными  нервами,  ни  соединенія  менисковъ  другъ  съ  дру¬ 
гомъ  тоненькими  безмякотными  волокнами  по  его  мнѣнію  не  существуетъ. 

Одновременно  ими  занялся  и  Лавдовскій  (119,  120);  примѣнивъ  обработку  осміевой 
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кислотой,  онъ  описываетъ  ихъ,  какъ  круглыя  или  яйцевидныя  съ  гладкой  поверхностью 
тѣла,  съ  большимъ  ядромъ  или  ядрышкомъ,  тогда  какъ  клѣтки  обыкновеннаго  эпителія,  ле¬ 
жащія  рядомъ  съ  ними,  суть  зубчатые  или  многоугольные  элементы.  Особенно  характер¬ 
нымъ  для  меркелевскихъ  клѣтокъ  Лавдовскій  считаетъ  ихъ  пузырчатый  видъ,  свѣтлое  со¬ 
держимое  и  весьма  оригинально  утолщенные  края,  какъ  въ  цифрѣ  нуль. 

Онъ  объясняетъ  эти  утолщенія  изображеніемъ  обхватывающихъ  нѣкоторыя  клѣтки 
менисковъ  Ранвье,  которые,  слѣдовательно,  по  его  мнѣнію  до  извѣстной  степени,  какъ  и  диски 
сложныхъ  тѣлецъ,  могутъ  быть  видимы  уже  на  осміевыхъ  объектахъ.  При  золоченіи  картина 
такая-же;  нервы  оканчиваются  въ  менискахъ,  которые  представляютъ  «безъ  сомнѣнія»  кон¬ 
цевыя  расширенія  нервныхъ  волоконъ;  мениски  являются  часто  довольно  толстыми  полумѣся¬ 
цами;  если  они  видны  en  face,  то  они  являются  бляшками  неправильной  круглой  Формы  или  въ 
видѣ  звѣзды.  Эта  звѣзда  вогнута,  рѣже  плоская,  и  несетъ  на  себѣ,  либо  покрываетъ  собою 
нѣжное  тѣльце  осязательной  клѣтки.  Если  золоченные  объекты  обработать  ѣдкимъ  кали,  то 
по  его  словамъ  дифференцированіе  клѣтокъ  отъ  дисковъ  «удивительно  ясно»;  встрѣчаются 
мениски  не  болѣе  легкаго  пуговчатаго  утолщенія  на  концѣ  нерва  —  тогда  контрастъ  между 
окончаніемъ  послѣдняго  и  сравнительно  крупнымъ  тѣломъ  клѣтки  еще  рѣзче. 

Располагаются  меркелевскія  клѣтки  рядами  или  группами  большею  частью  у  верху¬ 
шекъ  эпителіальныхъ  сосочковъ.  Міэлиновые  нервы  развѣтвляются  на  отдѣльныя  вѣточки, 
которыя  идутъ  къ  менискамъ,  такъ  что  общая  картина  развѣтвленій  похожа,  смотря  по  ихъ 
расположенію,  на  Форму  букетовъ  и  кустовъ,  или  на  ползущій  и  вьющійся  стебель  съ  си¬ 
дящими  на  немъ  при  помощи  черенковъ  почками  и  листьями. 

Все-таки  нельзя  сказать,  чтобы  всѣми  этими  изслѣдованіями  картина  «меркелевской» 
клѣтки  была  прочно  установлена,  и  мы  имѣли  достаточно  опредѣленное  представленіе  о  ея 
свойствахъ. 

Причиной  какъ  этого,  такъ  и  вышеприведеннаго  разногласія  выдающихся  изслѣдова¬ 
телей  Szymonowicz  (200)  считаетъ  прежде  всего  то,  что  золото  только  въ  рѣдкихъ  случаяхъ 
дифференцируетъ  всѣ  нервные  элементы,  окрашивая  въ  то  же  время  болѣе  или  менѣе  интен¬ 
сивно  и  другія  составныя  части  ткани,  въ  противоположность  метиленовой  синькѣ,  которая 
окрашиваетъ  только  всѣ  нервные  элементы,  ядра  же  и  протоплазма  остаются  безцвѣтными. 
Такъ  какъ  по  его  мнѣнію  въ  ammonium  molybdenicum  мы  имѣемъ  Фиксирующее  вещество, 
которое  прекрасно  Фиксируетъ  нервы  и  меркелевскія  клѣтки,  то  онъ  надѣялся  методомъ 
Bethe  разрѣшить  удовлетворительно  спорные  вопросы. 

Съ  этими  заявленіями  относительно  синьки  и  молибденово-кислаго  аммонія  я  не  согла¬ 
сенъ.  Полной  окраски  нервовъ  синькой,  даже  въ  наиболѣе  удачныхъ  случаяхъ  мы  вовсе  не 
получаемъ  —  значительное  количество  ихъ  остается  неокрашеннымъ;  да  наконецъ  при  этомъ 
мы  получимъ  представленіе  лишь  о  характерѣ  нервныхъ  развѣтвленій,  а  не  о  характерѣ 
меркелевскихъ  клѣтокъ.  Для  безукоризненнаго  рѣшенія  этого  вопроса  нужно  имѣть  такой 
методъ,  который  при  своей  удобовыполнимости  для  всякаго,  имѣлъ  бы  слѣдующія  свойства: 

1)  нервы  были  бы  рѣзко  окрашены, 
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2)  промежутки  между  клѣтками  видны  вполнѣ  отчетливо, 

о)  протоплазма  и  ядро  клѣтки  были  окрашены  вполнѣ  отчетливо,  иначе,  чѣмъ  нервы. 

До  сихъ  поръ  такого  способа  мы  не  имѣли.  Осміева  кислота,  это  превосходное  для 
нѣкоторыхъ  случаевъ  средство,  оставляетъ  нервы  неокрашенными  или  окрашиваетъ  столь 
слабо,  что  есть  полный  просторъ  для  предвзятыхъ  истолкованій  картины,  что  и  сказалось 
на  результатахъ  МегкеГя,  и  потому  то  Ranvier  уже  давно  указалъ  на  ея  непригодность. 

Золото  окрашиваетъ  нервы  хотя  грубо,  иногда  недурно,  зато  остальные  элементы 
ткани  дифференцированы  недостаточно;  на  тонкихъ  срѣзахъ,  которые  необходимы  для  на¬ 
шей  задачи,  поэтому  легко  принять  за  нервы  то,  что  вовсе  не  есть  нервы,  и  наоборотъ; 
поэтому  для  разсматриванія  ихъ  брались  (какъ  напримѣръ  у  Лавдовскаго)  довольно  толстые 
объекты,  гдѣ  судить  о  тонкихъ  взаимныхъ  отношеніяхъ  не  легко. 

Вотъ  почему  до  сихъ  поръ  вопросъ  объ  отношеніи  нерва  къ  «клѣткѣ»  и  является  тем¬ 
нымъ,  и  о  положеніи  дисковъ  между  клѣтками  заключаютъ  скорѣе  по  аналогіи  съ  другими 
нервными  окончаніями,  въ  особенности  съ  строеніемъ  тѣлецъ  Grandry,  чѣмъ  по  непосред¬ 
ственно  наблюдаемому  подъ  микроскопомъ. 

Ничего  новаго  въ  этомъ  отношеніи  не  дала  работа  Szymonowicz’a,  такъ  какъ  границъ 
между  клѣтками  ammonium  molybdenicum  не  обрисовываетъ. 

Не  рѣшенъ  также  до  сихъ  поръ  и  вопросъ  о  самыхъ  «меркелевскихъ»  клѣткахъ.  Что 
онѣ  такое?  «Своеобразныя  пузырчатыя  образованія  въ  эпителіѣ» — вотъ  признакъ,  который 
}  становленъ  для  ихъ  отличія;  насколько  неясна  ихъ  картина,  можно  видѣть  хотя  бы  изъ 
такого  заявленія  Kölliker’a  (99),  что  ядро  въ  нихъ  можно  «oft  erkennen».  Странно  это,  какъ 

при  современныхъ  методахъ  гистологіи  можно  сомнѣваться  въ  томъ,  можно  или  нельзя 
распознать  въ  клѣткѣ  ядро! 

Обыкновенно  ихъ  изслѣдуютъ  въ  рылѣ  свиньи;  кожа  человѣка  считается  мало  пригод¬ 
ной,  такъ  какъ  меркелевскія  клѣтки  видѣть  здѣсь  въ  особенности  трудно  —  такъ  онѣ  не¬ 
рѣзки.  Странны  также  и  условія,  при  которыхъ  онѣ  вообще  хорошо  видимы. 

При  наилучшей  Фиксаціи,  какъ  напримѣръ  жидкостями  Fohl’n,  Flemming’a,  —  ихъ  рас¬ 
познать  почти  невозможно— видны  лишь  въ  нѣкоторыхъ  клѣткахъ  болѣе  рѣзко  очерченныя, 
болѣе  пузырчатыя  ядра;  при  чемъ,  какъ  нетрудно  убѣдиться,  шипы  свойственны  всѣмъ 
клѣткамъ;  какъ  съ  этимъ  согласить  заявленіе  авторовъ,  что  меркелевскія  клѣтки,  когда 
видны,  ихъ  не  имѣютъ?  И  дѣйствительно  ли  такъ  хороши,  непосредственно  убѣдительны 
для  него  самого  напримѣръ  препараты  Лавдовскаго,  и  не  себя  ли  онъ  (невольно  конечно) 

хочетъ  убѣдить,  когда  говоритъ,  что  дифференцированіе  дисковъ  отъ  клѣтокъ  «удивительно 
ясно»? 

Мои  изслѣдованія  я  конечно  началъ  съ  осмія. 

Примѣненіе  его  въ  чистомъ  видѣ  не  дало  мнѣ  ничего  новаго,  однако  при  модификаціи 
смѣси  Bethe  съ  осміевой  кислотой  я  натолкнулся  на  Факты,  давшіе  толчекъ  къ  дальнѣй¬ 
шимъ  изысканіямъ:  на  одномъ  и  томъ  же  матеріалѣ  я  получилъ  двѣ  различныя  картины- 
на  однихъ  срѣзахъ  въ  эпителіѣ  по  всей  толщѣ  мальпигіева  слоя  были  разбросаны  прекрас! 
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но  замѣтныя,  «пузырчатыя»  клѣтки,  значительно  превосходившія  величиной  остальныя;  на 
другихъ  вмѣсто  пузырей  были  какіе-то  спавшіеся  обрывки  ихъ,  —  видимо  происшедшіе 
отъ  того,  что  пузыри  расширились  еще  больше  и  лопнули. 

Черезъ  нѣкоторое  время,  разсматривая  окрашенныя  золотомъ  по  Ranvier  (съ  муравьи¬ 
ной  кислотой)  ткани,  я  замѣтилъ,  что  при  этомъ  въ  эпителіѣ  образуются  тоже  какіе-то  пу¬ 
зыри. 

Такъ  какъ  въ  хлористомъ  золотѣ  мы  имѣемъ  давно  испытанный  Фиксирующій  агентъ 
для  нервовъ,  то  мнѣ  и  пришло  въ  голову  испробовать  его  въ  комбинаціи  съ  молибденово 
кислыми  соединеніями,  и  такимъ  образомъ  соединить  нѣкоторыя  превосходныя  качества 
этого,  даннаго  Bethe  реактива,  съ  лучшей  Фиксаціей  ткани;  тѣмъ  болѣе,  что  я  надѣялся,  не 
будетъ-ли  онъ  давать  одновременно  и  дополнительной  окраски  ткани1). 

Для  лучшей  Фиксаціи  я  прибавлялъ  еще  и  Pt  С14  (см.  стр.  1 8).  Хлористое  золото  чрезъ 
нѣкоторое  время  темнѣетъ,  поэтому  вмѣсто  него  я  сталъ  пользоваться  Auro-Kalio-Cyanato. 

Дѣйствительность  вполнѣ  оправдала  надежды;  если  взять: 


10%  Ammonii  molybdaenici .  15,0 

1%  Platin!  chlorati .  2,0 

1%  Auro-Kalii-Cyanati .  2,0 

Aquae  destillatae .  17,0, 


то  Фиксація  такъ  же  хороша,  какъ  и  при  осміевыхъ  смѣсяхъ  Bethe,  зато  ткань  даже  въ 
толстыхъ  (въ  1  mm.)  пластинкахъ  прозрачна,  шипы  между  клѣтками  въ  высшей  степени 
ясны;  ткань  красится  карминомъ  нѣсколько  диффузно,  но  всѣ  отношенія  могутъ  быть  рас¬ 
познаны  вполнѣ  хорошо.  При  этомъ,  какъ  и  при  Флеминговой  жидкости  напримѣръ,  всѣ 
клѣтки  въ  эпителіѣ  имѣютъ  шипы,  «меркелевскихъ»  не  замѣтно.  Если  мы  теперь  станемъ 
уменьшать  количество  золота,  то  до  1  куб.  ctm.  картина  остается  одинакова;  ниже  этого 
появляются  деформаціи;  чѣмъ  меньше  беремъ  золота,  тѣмъ  онѣ  сильнѣе;  состоятъ  онѣ  въ 
томъ,  что  оболочка  ядра  эпителіальныхъ  клѣтокъ  отстаетъ  отъ  него  вслѣдствіе  образованія 
въ  ней  какого-то  вещества  съ  малымъ  эндосмотическимъ  эквивалентомъ  (или,  иначе,  съ 
большимъ  осмотическимъ  давленіемъ);  вслѣдствіе  этого  въ  полость,  ограниченную  оболочкой, 
диффундируетъ  вода  и  растягиваетъ  ее;  остальныя  части  ядра  при  этомъ  или  отслаиваются 
отъ  нея,  сохраняютъ  свою  Форму  и  тогда  даютъ  впечатлѣніе  ядра  «меркелевской»  клѣтки, 
или  остаются  прикрѣпленными  къ  какой-нибудь  части  ея,  утолщаются  и  тогда  прилегаютъ 
къ  одной  изъ  стѣнокъ  пузыря,  давая  ему  утолщенный  контуръ,  который  нерѣдко  вѣроятно 
и  принимается  за  «блюдечкообразный»  менискъ  и  «характерно  утолщенные  края  его»,  •  а 
рѣже  торчитъ  въ  полость  пузыря  въ  видѣ  пластинки,  прикрѣпленной  однимъ  краемъ  къ 
оболочкѣ  пузыря.  Между  этой  выраженной  Формой  и  дѣйствительной  картиной  клѣтки  су- 


1)  Послѣднее  не  оправдалось. 
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ществуютъ  всевозможные  переходы:  самыя  раннія  стадіи  ея  состоятъ  въ  томъ,  что  между 
ядромъ  и  оболочкой  въ  одномъ  какомъ-либо  мѣстѣ  ея  образуется  вакуоля  или  чуть-чуть  за¬ 
мѣтная  щель  вокругъ  всего  ядра;  дальше  можно  найти  всѣ  переходныя  Формы  между  обык¬ 
новенными  клѣтками  и  «меркелевскими»  (См.  рис.  30). 

Наилучшая  картина  получается,  если  взять  золота  6 — 7  капель,  то  есть: 


1 0%  Ammomi  molybdaenici .  15,0 

1%  Platini  chlorati .  2,0 

1%  Auro-Kalii-Cyanati .  8—7  капель 

Aquae  destillatae .  1750 


При  прибавленіи  около  трехъ  капель  золота  картина  начинаетъ  понемногу  исчезать,  при 
4  5  —  эпителій  деформируется  такъ  сильно,  что  получается  такая  же  плохая  картина, 

какъ  у  SzymoDOwicz’a  (на  рис.  12  табл.  33)  при  Фиксированіи  смѣсью  насыщеннаго  рас¬ 
твора  сулемы  и  1%  осміевой  кислоты  пополамъ  (такъ  называемой  жидкостью  Костанец- 
каго),  или  и  еще  хуже,  гдѣ  ужъ  разобраться  въ  препаратѣ  невозможно. 

Всѣ  эти  клѣтки  имѣютъ  шипы;  исчезаютъ  они  лишь  тогда,  когда  тѣло  клѣтки  чрез- 
мѣрно  вздувается  за  предѣлы  своей  дюрмальной  величины  и  прижимается  къ  сосѣднимъ 
клѣткамъ,  дѣлая  этимъ  невидимыми  тѣ  шипы,  которые  она  имѣла. 

Способность  давать  эту  реакцію  у  различныхъ  клѣтокъ  различна,  всего  слабѣе  вблизи 
устьевъ  потовыхъ  железъ.  Быть  можетъ  она  находится  въ  зависимости  отъ  возраста  клѣтки, 
и  молодыя  не  имѣютъ  ея;  возможно  также,  что  вліяютъ  какія-либо  временныя  условія  ихъ 
жизни. 

Въ  общемъ  при  надлежащей  Фиксаціи  больше  половины  клѣтокъ  strati  germinativi 
независимо  отъ  ихъ  положенія,  даютъ  эту  реакцію.  То,  что  до  сихъ  поръ  считали  «мерке¬ 
левскими»  клѣтками,  были  только  наиболѣе  подготовленные  для  этой  деформаціи,  наиболѣе 
разбухавшіе  элементы,  остальныя  же,  менѣе  рѣзкія  Формы  ихъ  игнорировались. 

Конечно,  если  такая  клѣтка  разбухнетъ  настолько,  что  начинаетъ  тѣснить  окружаю¬ 
щія  клѣтки,  ея  шипы  прижимаются  и  исчезаютъ,  и  получается  отличная  отъ  остальныхъ 
по  Формѣ  «гладкая»  клѣтка. 

Такую  же  реакцію  даетъ  и  комбинація  молибденовокислаго  аммонія  съ  палладіемъ, 
слѣдовательно  она  свойственна  нѣсколькимъ  металламъ  той-же  химической  группы,  куда 

относится  и  осмій.  Палладій  можно  брать  въ  той  же  комбинаціи,  которую  я  обозначилъ  въ 
методикѣ  рецептомъ  №  3. 

Количество  золота  или  палладія  можно  варіировать  въ  очень  широкихъ  предѣлахъ, 
при  чемъ  на  картинѣ  развѣтвленій  нервовъ  собственно  отъ  этого  измѣненій  замѣтно  мало! 

Ядра  красятся  очень  элективно  карминомъ,  протоплазма  розовая,  шипы  очень  хороши. 

Недостатокъ  палладія  тотъ,  что  такой  градаціи  различныхъ  дѣйствій,  какъ  для  золота, 
подобрать  нельзя  всегда  элективное  дѣйствіе  на  «меркелевскія»  клѣтки  очень  сильное- 
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прониканіе  въ  ткань  идетъ  очень  медленно,  такъ  что  приходится  брать  слишкомъ  маленькіе 
кусочки. 

Клѣтки  соединительной  ткани  и  мышечныя  ядра  этой  реакціи  не  даютъ,  слѣдовательно 
по  ея  присутствію  мы  можемъ  судить  объ  эпителіальномъ  характерѣ  клѣтокъ. 

На  основаніи  сказаннаго  я  не  считаю  «меркелевскія»  клѣтки  элементами  столь  своеоб¬ 
разнаго  характера,  какъ  это  до  сихъ  поръ  имъ  приписывалось;  я  не  нашелъ  ни  одного 
участка  кожи,  который  заставлялъ  бы  меня  думать  иначе,  а  потому  я  думаю,  что  едва  ли 
не  всѣ  клѣтки  эпителія  въ  большей  или  меньшей  степени  способны  давать  эту  картину  при 
хорошо  подобранныхъ  условіяхъ. 

Подходятъ  ли  къ  клѣткамъ,  наиболѣе  способнымъ  къ  только  что  описанному  превра¬ 
щенію,  т.  е.  къ  тѣмъ,  которыя  обычно  признаются  «меркелевскими»,  именно  крупнопла¬ 
стинчатыя  варикозности,  или  онѣ  могутъ  прилежать  и  къ  клѣткамъ,  менѣе  склоннымъ  къ 
этому  измѣненію  («не-меркелевскимъ»),  какъ  думаютъ  Остроумовъ  (150)  и  Botezat  (26)  на 
основаніи  изученія  иннерваціи  осязательныхъ  волосъ,  имѣютъ  ли  какое  нибудь  особенное 
отношеніе  къ  клѣткамъ  того  или  другого  рода  и  остальные,  описанные  выше,  виды  нер¬ 
вовъ,  я  рѣшить  не  могъ:  видоизмѣненія  моей  жидкости  №  3,  пригодныя  для  дополнительной 
окраски,  не  даютъ  возможности  (какъ  уже  указано),  получать  различныя  градаціи  диффе¬ 
ренцированья  «меркелевскихъ»  клѣтокъ;  по  этой  же  причинѣ  нельзя  рѣшить  по  непосред¬ 
ственной  картинѣ  и  вопроса  о  положеніи  варикозностей  внутри  или  между  клѣтками  эпи¬ 
телія:  вся  ткань  его  настолько  деформируется  «меркелевской»  реакціей,  что  трудно  быть 
увѣреннымъ,  не  смѣшиваемъ  ли  мы  нервныхъ  пластинокъ  съ  продуктами  деформаціи  слу¬ 
чайно  окрасившагося  ядра  эпителіальной  клѣтки. 

Во  всякомъ  случаѣ  мнѣніе  двухъ  только  что  приведенныхъ  авторовъ  тоже  говоритъ 
за  то,  что  «меркелевскія»  клѣтки  не  должны  быть  такъ  обособляемы  отъ  остальныхъ  клѣ¬ 
токъ  эпителія,  какъ  это  до  сихъ  поръ  дѣлаютъ,  и  потому  является  поддержкой  моего 
взгляда  на  нихъ. 

На  основаніи  того,  что  уже  сказано  въ  литературномъ  очеркѣ  («Міэлиновые  нервы 
кожи»  стр.  35 — 41)  я  все  таки  думаю,  что  мениски,  какъ  и  прочіе  интраэпителіальные 
нервы,  лежатъ  между  клѣтками  эпителія. 

Мои  многочисленныя  попытки  установить  связь  менаду  большей  или  меньшей  способ¬ 
ностью  эпителія  къ  этой  реакціи  въ  зависимости  отъ  охлажденія,  нагрѣванія  или  сдавлива¬ 
нія  кожи  не  увѣнчались  успѣхомъ. 


I 


Мейсснеровы  тѣла. 

Судьба  мейсснеровыхъ  тѣлъ  представляетъ  во  многихъ  отношеніяхъ  сходство  съ 
судьбой  вопроса  о  тѣльцахъ  Grandry;  это  впрочемъ  и  естественно,  такъ  какъ  эти  два  обра- 
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зованія  въ  сущности  одно  и  тоже,  но  элементы  мейсснеровскихъ  тѣлъ  гораздо  мельче  и  по¬ 
тому  многое  въ  ихъ  строеніи  и  до  сихъ  поръ  не  выяснено  съ  очевидною  доказательностью. 

Въ  «І-ый  періодъ»  (см.  стр.  24)  въ  1852  году  Wagner  и  Meissner  (212)  открыли  въ 
кожѣ  человѣка,  обрабатывая  ее  ѣдкимъ  натромъ  тѣ  «осязательныя»  тѣльца,  которыя  полу¬ 
чили  названіе  мейсснеровыхъ;  строеніе  ихъ  представлялось  имъ  такимъ:  нервы,  войдя  въ 
соединительно-тканную  капсулу,  развѣтвлялись  на  нѣсколько  частей,  представляя  Фигуру, 
похожую  на  растопыренные  пальцы.  Примѣненный  ими  методъ  былъ  весьма  несовершенный 
и  Merkel  думаетъ,  что  за  окончанія  нервовъ  они  приняля  контуры  пластинокъ,  входящихъ 
въ  составъ  оболочекъ  тѣлецъ.  Въ  1853  г.  Kölliker  (96  и  97)  обратилъ  вниманіе  на  попе¬ 
речную  полосатость  свойственную  имъ.  Около  1860  года  Krause  (105,  106)  описалъ  свои 
«колбы»  при  чемъ  принималъ  2  Формы  ихъ:  круглыя  и  цилиндрическія.  Міэлиновый  нервъ, 
подойдя  къ  нимъ,  оканчивается  въ  окруженной  соединительно-тканной  оболочкой  зернистой 
«внутренней  колбѣ»;  подобное  же  строеніе  онъ  приписывалъ  и  мейсснеровымъ  тѣламъ. 
Дальнѣйшія  работы  ученыхъ  были  направлены  на  рѣшеніе  слѣдующихъ  вопросовъ:  1)  от¬ 
чего  зависитъ  поперечная  полосатость  тѣлецъ,  2)  что  такое  внутренняя  колба,  есть  ли  клѣтки 
внутри  тѣлецъ  и  если  есть,  то  какія,  3)  каково  отношеніе  нервовъ  внутри  тѣлецъ  къ  клѣт¬ 
камъ  и  какова  ихъ  морфологія.  Частичное  разрѣшеніе  этихъ  вопросовъ,  насколько  оно 
было  возможно  безъ  дополнительной  окраски,  принадлежитъ  Томсѣ,  который  въ  1865  году, 
подвергая  кожу  человѣка  кипяченію  съ  смѣсью  соляной  кислоты  и  спирта,  даетъ  рисунки, 
не  уступающіе,  а  быть  можетъ  и  превосходящіе  снимки  съ  препаратовъ,  обработанныхъ 
осміевой  кислотой  и  наиболѣе  напоминающіе  полученныя  мною  картины.  На  основаніи  этой 
обработки  Томса  (205)  различалъ  два  рода  мейсснеровскихъ  тѣлъ  —  одинъ  сплошь  состоя¬ 
щій  изъ  клѣтокъ,  другой  — имѣющій  помимо  этихъ  клѣтокъ  значительное  количество  какой 
то  волокнистой  (почти  поперекъ  тѣльца  идущей)  субстанціи;  ее  Томса  причисляетъ  къ  со¬ 
единительной  ткани,  образующей  оболочку  около  тѣла  и  посылающую  идущіе  поперекъ  оси 
его  отростки  внутрь  ея.  Клѣтки  Томса  считаетъ  соединительнотканными.  Нервы  по  пред¬ 
ставленію  Тіііп’а  (204)  имѣютъ  отростки,  которые  служатъ  какъ  бы  эластической  стромой 
для  тѣлецъ.  Клѣточный  составъ  тѣлецъ  былъ  подтвержденъ  Langerhans’oмъ  (114)  отчасти 
при  обработкѣ  ѣдкимъ  Na,  отчасти  на  осміевыхъ  срѣзахъ  кожи;  Langerhans  соглашается 
съ  Іомсой  во  всемъ  кромѣ  существованія  2-хъ  сортовъ  мейснеровскихъ  тѣлъ  —  по  его 
мнѣнію  всѣ  онѣ  состоятъ  изъ  клѣтокъ,  между  которыми  лежатъ  чернѣющіе  отъ  осмія 
нервы,  очевидно  міэлиновыя,  содержащіе  развѣтвленія;  при  чемъ  онъ  принималъ,  что  по¬ 
перечная  полосатость  зависѣла  между  прочимъ  и  отъ  этихъ  нервовъ. 

Все-таки  однако  окончанія  собственно  нервовъ  оставались  темными  до  тѣхъ  поръ,  пока 
Fischer  въ  1876  г.  (59)  не  показалъ  (золоченіемъ),  что  безмякотныхъ  развѣтвленій  нер¬ 
вовъ  внутри  мейсснеровскаго  тѣльца  гораздо  больше,  чѣмъ  можно  было  ожидать;  оканчи¬ 
ваются  они  или  пуговчатыми  утолщеніями  или  расширеніями.  Одной  изъ  особенностей  этой 
превосходной  работы  служитъ  то  качество  ея,  столь  рѣдко  встрѣчающееся  въ  особенности 
при  изслѣдованіи  нервной  системы,  что  приняты  во  вниманіе  не  только  лучше  чѣмъ  у  дру- 
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гихъ  скомбинированныя  литературныя  данныя  (къ  которымъ  я  и  совѣтую  обратиться  для 
подробнаго  ознакомленія  съ  вопросомъ  до  1876  года),  но  такяіе  подверглись  всесторонней 
провѣркѣ  попытки  предшественниковъ  разобраться  въ  строеніи  мейсснеровыхъ  тѣлъ  при 
помощи  осміевой  кислоты,  уксусной  и  другихъ  методовъ,  при  которыхъ,  хотя  не  окраши¬ 
ваются  нервы,  зато  хорошо  видны  другія  особенности  ихъ;  наконецъ  Fischer  на  золоченыхъ 
препаратахъ  получилъ  и  дополнительную  окраску  анилиномъ  (рис.  12,  табл.  17)  лежащихъ 
между  нервами  ядеръ,  хотя  она  ему  выяснила  мало  новаго,  такъ  какъ  тѣла  клѣтокъ  не 
видно  и  слѣдовательно  и  отношенія  ихъ  къ  нервамъ  прослѣдить  нельзя.  Причиной  попереч¬ 
ной  полосатости  тѣлецъ  онъ  считаетъ  1)  развѣтвленіе  нервныхъ  волоконъ  поперегъ  оси 
его,  2)  такое  же  направленіе  хода  соединительнотканныхъ  образованій,  отчасти  сродныхъ 
съ  оболочками  нервовъ;  присутствіе  эластическихъ  волоконъ  онъ  вполнѣ  основательно  исклю¬ 
чаетъ,  такъ  какъ  при  обработкѣ  уксусной  кислотой  волосатость  исчезаетъ,  3)  то  обстоя¬ 
тельство,  что  или  основное  вещество  тѣлецъ  сморщивается  вдоль  хода  нервовъ  или  имѣетъ 
эту  волокнистость  сразу. 

Присутствіе  отдѣльной  оболочки  въ  мейсснеровскихъ  тѣлахъ  онъ  отрицаетъ. 

Во  время  печатанія  его  работы  Merkel  (134)  сообщилъ  первые  результаты  своихъ 
изслѣдованій,  по  которымъ  внутренняя  колба  мейсснеровскихъ  тѣлъ  ничто  иное,  какъ  кон¬ 
гломератъ  тѣхъ  же  концевыхъ  нервныхъ  клѣтокъ,  наиболѣе  простой  случай  котораго  онъ 
нашелъ  въ  названныхъ  его  именемъ  элементахъ  strati  Malpighii,  въ  тѣльцахъ  Grandry  у 
утки  и  другихъ  водяныхъ  птицъ;  для  большей  доказательности  онъ  прослѣдилъ  постепенную 
Филогенетическую  эволюцію  ихъ  у  многоразличныхъ  животныхъ  отъ  амфибій  до  человѣка. 

Однако  золото  не  сказало  еще  своего  послѣдняго  слова;  Ranvier  (165)  удалось,  при¬ 
мѣнявшіяся  раньше  для  предварительной  обработки  муравьиную  и  другія  кислоты  замѣнить 
лимоннымъ  сокомъ;  при  этомъ  ткань  измѣнялась  меньше,  чѣмъ  при  другихъ  способахъ  зо¬ 
лоченія  и  ему  удалось  показать,  что  Мейсснеровы  тѣла  состоятъ  (какъ  и  тѣльца  Grandry) 
изъ  ряда  клѣтокъ,  которыя  онъ  считалъ  видоизмѣненными  соединительно-тканными,  и  изъ 
«свободно»  оканчивающихся  между  ними  «осязательныхъ  дисковъ» — послѣднихъ  окончаній 
чувствительныхъ  нервовъ;  количество  ихъ  еще  больше,  чѣмъ  думалъ  Fischer. 

Послѣ  нихъ  работали  съ  золотомъ  еще  Kraus  (104),  Tafani1),  отрицавшій  оболочку; 
остовъ  тѣльца  образуется  по  его  мнѣнію  генлевской  оболочкой  нерва,  проникающей  внутрь 
тѣльца.  Въ  вышедшей  въ  1898  году  работѣ  сдѣланной  по  методу  Ranvier,  Ruffini  (180), 
присоединяется  къ  взгляду  послѣдняго. 

Ни  способъ  Golgi,  ни  синька  не  принесли  до  сихъ  поръ  ничего  существенно  новаго: 
они  лишь  установили,  что  количество  голыхъ  развѣтвленій  нервовъ,  имѣющихъ  спиральный 
ходъ  внутри  тѣльца,  чрезвычайно  велико;  сюда  относятся  работы  А.  Догеля  (38,  40,  41, 
42,  46 — съ  синькой  безъ  дополнительной  окраски  клѣтокъ  ткани),  въ  которыхъ  онъ  отри- 


1)  L’orgaue  del  tatto  nell’uomo  ed  in  altri  vertebrati.  Firenza  1878.  По  pe<t>.  въ  Hermann’s  Jahresbericht. 
Bd.  VIII. 
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цаетъ  различіе  между  мейсснеровыми  тѣлами  и  такъ  называемыми  круглыми  «колбами» 
Krause  описанными  имъ  въ  роговицѣ  и  conjunctiva  глаза:  въ  мейсенеровыхъ  лишь  ходъ 
нервовъ  по  его  мнѣнію  однообразнѣе,  чѣмъ  въ  «колбахъ»,  гдѣ  они  перепутаны  во  всевоз¬ 
можныхъ  направленіяхъ;  на  протяженіи  нервовъ  онъ  иногда  видѣлъ  такіе  же  зернистые 
участки,  какъ  и  я  (см.  стр.  80  въ  42).  ТимоФеевъ  (203)  подтвердилъ  описанное  Догелемъ 
распредѣленіе  нервовъ  въ  мейсснеровыхъ  тѣлахъ  по  способу  Golgi;  со  взглядомъ  его  на 
колбы  Krause  однако  согласиться  не  считаетъ  возможнымъ,  на  основаніи  сравненія  съ  кар¬ 
тиной,  получающейся  на  препаратахъ,  обработанной  осміевой  кислотой;  онъ  считаетъ  ха¬ 
рактернымъ  для  нихъ  присутствіе  меркелевскихъ  клѣтокъ  (на  которыя  онъ  смотритъ,  какъ 
на  эпителіальныя). 

Langerhans  (114), Krause  (108,  109), Merkel (134, 136),  Flemming(60),Kölliker(100) 
описываютъ  на  поперечныхъ  срѣзахъ  вокругъ  всякаго  развѣтвленія  внутри  осевого  ци¬ 
линдра  свѣтлый  контуръ,  который  они  объясняютъ  присутствіемъ  особой  оболочки;  Köl- 
liker  не  знаетъ  съ  чѣмъ  ее  отождествить  —  съ  шванновской  или  генлевской  или  съ  тою  и 
другою  вмѣстѣ. 

Совершенно  обособленное  положеніе  занимаетъ  въ  этомъ  вопросѣ  Krause. 

Послѣдняя  Формулировка  его  воззрѣній  сдѣлана  (ПО)  въ  1885  г.:  нервное  волокно  те¬ 
ряетъ  мякоть  и  оканчивается  маленькими  пуговчатыми  утолщеніями  внутри  конечныхъ  тѣ¬ 
лецъ,  имѣющихъ  оболочку  изъ  измѣненной  и  усиленно-развитой  Генлевской  и  Шванновской 
оболочекъ.  Конечное  волокно  лежитъ  въ  особенной  «внутренней  колбѣ»,  имѣющей  въ  свѣ¬ 
жемъ  состояніи  прозрачный  мелкозернистый  видъ — колба  составлена  изъ  уплощенныхъ, 
нерѣдко  содержащихъ  ядра,  продолговато- полигональныхъ,  по  концамъ  большей  частью 
заостренныхъ  клѣтокъ,  расположенныхъ  или  параллельно  оси  тѣльца  или  поперекъ  ея. 
Krause  называетъ  ихъ  колбочковыми  клѣтками,  сравниваетъ  ихъ  съ  эндотеліальными  клѣт¬ 
ками  и  различаетъ  2  рода  ихъ:  поперечныя  колбочковыя  клѣтки  и  продольныя  колбочковыя 
клѣтки. 

Къ  образованіямъ,  снабженными  клѣтками  І-го  рода  онъ  относитъ  мейсснеровы  тѣла, 
ко  2-му  роду  различныя  пачиніевы  тѣла,  свои  колбы  и  т.  д. 

Существованіе  «свободныхъ»  интраэпителіальныхъ  окончаній  въ  кожѣ  (кромѣ  роговицы), 
окончаній  меркелевскими  или  ланхергансовскими  клѣтками  онъ  считаетъ  сомнительнымъ. 

По  взглядамъ  къ  Krause  очень  близокъ  Schwalbe  (187),  однако  вопросъ  объ  эпите¬ 
ліальномъ  или  соединительно-тканномъ  характерѣ  и  слѣдовательно  объ  идентичности  или 
неидентичности  тѣлецъ  Meissner’a  и  тѣлецъ  Grandry  онъ  оставляетъ  не  рѣшеннымъ.  Köl- 
liker  (100)  наконецъ  находитъ,  что  «клѣтки»  всегда  лежатъ  по  периферіи  мейсснерова 
тѣльца  и  считаетъ  ихъ  клѣтками  отчасти  генлевской,  отчасти  шванновской  оболочки. 


То  новое,  что  я  могу  внести,  основано  на  препаратахъ  съ  дополнительной  окраской 
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карминомъ  —  на  объектахъ  Фиксированныхъ  смѣсями  съ  палладіемъ  она  получается  безъ 
труда. 

Количество  подходящихъ  къ  тѣльцу  стволиковъ  очень  непостоянно  и  зависитъ  отчі  ве¬ 
личины  его. 

Самыя  маленькія  снабяіаются  по  нѣсколько  отъ  одного  міэлиноваго  волокна,  самыя 
большія  получаютъ  по  нѣсколько  волоконъ  каждое.  Существуетъ  2  вида  мейсснеровыхъ 
іѣль.  1-ый  (рис.  27)  состоитъ  изъ  большого  количества  клѣточныхъ  образованій,  между 
которыми  расположены  тонкія  прослойки,  состоящія  изъ  пластинчато-варикозныхъ  нерв¬ 
ныхъ  окончаній,  сопровождаемыхъ  какой-то  волокнистой,  окрашивающейся  карминомъ, 
какъ  соединительная  ткань,  массой. 

По  мѣстамъ  «варикозности»  меньшей  величины  нѣсколько  толще  и  окрашиваются  одно¬ 
временно  и  синькой  и  карминомъ  и  тогда  очень  напоминаютъ  маленькія  ядра  въ  3ja — 21/0(а 
длиной  и  Н/зр.  2  [л  толщиной.  Клѣтки  отчасти  даютъ  меркелевскую  реакцію,  отчасти 
нѣтъ,  слѣдовательно  часть  изъ  нихъ  несомнѣнно  эпителіальной  природы,  и  правъ  былъ  Mer¬ 
kel,  отождествляя  ихъ  съ  своими  «осязательными»  клѣтками  въ  эпител іѣ,  неправъ  лишь  въ 
томъ,  будто  онѣ  «нервныя».  Шиповъ  онѣ  не  имѣютъ;  нѣкоторыя  изъ  нихъ  имѣютъ  Фасет¬ 
кообразный  край,  его  можно  видѣть  на  рис.  33  а,  Ь.  Здѣсь  Фасетки  свободны,  такъ  какъ 
нервы  не  окрасились,  въ  другихъ  случаяхъ  въ  нихъ  находятся  ядрообразныя  варикозности, 
которыя  не  будучи  здѣсь  окружены  никакими  оболочками,  тѣсно  прилегаютъ  къ  клѣткамъ. 
Другая  часть  клѣтокъ  вѣроятно  принадлежитъ  оболочкѣ  Генле,  слѣдовательно  соедини- 
тельно-тканной  природы. 

Безъ  труда  можно  убѣдиться,  что  непосредственнаго  перехода  нервовъ  въ  меркелев- 
скія  клѣтки,  какъ  и  надо  было  ожидать,  не  существуетъ,  такъ  какъ  очень  легко  прослѣдить 
между  клѣтками  всѣ  извивы  нервовъ.  Оканчиваются  ли  нервы  «свободно»  или  конечными 
петлями,  какъ  думаетъ  Догель,  рѣшить  трудно,  но  такъ  какъ  иногда  выходятъ  «свободные 
концы»  изъ  тѣльца  въ  эпителій,  то  я  думаю,  что  они  существуютъ  и  внутри  тѣльца. 

Второй  видъ  (рис.  26)  отличается  отъ  1-го  сильнымъ  развитіемъ  «внутренней  колбы»; 
клѣтки  тѣхъ  же  двухъ  сортовъ  лежатъ  лишь  по  периферіи  тѣльца;  внутренняя  колба  со¬ 
стоитъ  изъ  волокнистаго  вещества,  идентичнаго  «прослойкамъ»  между  клѣтками  1-го  вида; 
нервы  извиваются  какъ  во  внутренней  колбѣ,  такъ  и  между  клѣтками;  ядровидные  участки 
ихъ  встрѣчаются  также  какъ  между  клѣтками,  такъ  и  въ  «колбѣ». 

Мнѣ  пришлось  натолкнуться  и  на  картины  развитія  этихъ  «тѣлецъ»  (рис.  32):  обра¬ 
зуется  своеобразный  тонкій,  состоящій  не  болѣе  какъ  изъ  2-хъ  рядовъ  клѣтокъ  выростъ 
эпителія  книзу;  клѣтки  его  меркелевской  реакціи  не  даютъ,  нервовъ  много,  окрашиваются 
такъ-же  легко,  какъ  и  вообще  въ  мейсснеровскихъ  тѣлахъ,  отличаясь  въ  этомъ  отъ  соб¬ 
ственно  интраэпителіальныхъ;  происходятъ  отъ  мякотныхъ  стволиковъ,  тонки,  варикозны, 
пластинчатыхъ  расширеній  не  имѣютъ,  клѣтки  въ  stratum  Malpighii  иногда  даютъ  намекъ 
па  межклѣточные  мостики;  иногда  такіе  же  выросты  получаютъ  глубже  въ  согішп  харак¬ 
теръ  свойственный  мейсснеровскимъ  2-го  типа.  Оболочки  не  замѣтно.  По  отсутствію  мер- 
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келевской  реакціи,  по  отсутствію  пластинчатыхъ  расширеній  и  по  общей  картинѣ  я  ихъ 
считаю  развивающимися  мейсснеровскими  тѣлами.  Повидимому  нервы  ихъ  окрашены 
Ruffini  (180)  подъ  названіемъ  «fiocchetti  papillari»  (рис.  54 — 57),  но  эпителій  у  него  отма- 
церированъ  и  потому  связи  съ  нимъ  онъ  не  замѣтилъ.  Соотвѣтственныя  картины  получали 
Izquierdo  (88)  и  Asp.  (10)  при  развитіи  тѣлецъ  Grandry:  развитіе  эпителіальнаго  сосочка, 
который  потомъ  отшнуровывался  отъ  эпителія.  (Szymonowicz  (200)  съ  ними  не  согласенъ; 
я  однако  думаю,  что  онъ  былъ  введенъ  въ  заблужденіе  плохой  Фиксаціей). 

Въ  разрѣзъ  съ  моими  картинами  идетъ  представленіе  Ranvier  (165,  160)  объ  этомъ: 
онъ  думаетъ,  что  сначала  развивается  въ  соединительной  ткани  кучка  клѣтокъ  (окружен¬ 
ная  нервами  (его  рис.  340)),  которыя  позже  складываются  въ  тѣльце.  Возможно,  что  по¬ 
мимо  описаннаго  мною  существуетъ  и  такой  способъ  развитія  ихъ.  Однако  болѣе  вѣроят¬ 
нымъ  мнѣ  кажется  другое  объясненіе.  Окрашивая  различныя  конечности,  я  замѣтилъ  зна¬ 
чительную  разницу  въ  количествѣ  мейсснеровыхъ  тѣлъ;  иногда  ихъ  очень  мало,  зато  окра¬ 
шиваются  хорошо  интрапапиллярные  нервы;  при  неудачныхъ  попыткахъ  дополнительной 
окраски  послѣ  смѣсей  съ  золотомъ  я  замѣтилъ,  что  въ  такихъ  случаяхъ  въ  соединительно¬ 
тканныхъ  сосочкахъ  бываетъ  много  отдѣльныхъ  кучекъ  клѣтокъ  похожихъ  на  эпителіаль¬ 
ныя;  я  и  думаю,  что  это  Форма  окончаній  соотвѣтственная  описанной  Ranvier  (160  рис.  340) 
и  Плошко  (155  табл.  1,  рис.  4  —  «перицеллюлярная  субъэпителіальная»),  но  она  не  пред¬ 
ставляетъ  стадіи  развитія,  а  есть  своеобразная  зрѣлая  Форма  —  можно  сказать  что  изъ  нея 
Мейсснерово  тѣло  происходитъ  Филогенетически,  а  не  онтогенетически. 

Этотъ  взглядъ  очень  правдоподобенъ  и  потому,  что  даетъ  объясненіе  извѣстному 
Факту  существованія  очень  чувствительныхъ  мѣстъ  у  человѣка,  (напр.  губы)  гдѣ  Мейссне¬ 
ровыхъ  тѣлъ  очень  мало,  наконецъ  много  данныхъ  собрано  въ  особенности  Мегкеі’емъ 
въ  пользу  того,  что  такія  эпителіальныя  клѣтки  въ  согішп  очень  широко  распространены 
между  позвоночными. 

Для  одновременной  окраски  въ  подобныхъ  случаяхъ  нервовъ  синькой  и  ткани  карми¬ 
номъ  у  меня  не  оказалось  подходящаго  матеріала  и  потому  я  не  смогъ  ее  получить  и  окон¬ 
чательное  выясненіе  этого  постараюсь  сдѣлать  въ  другой  работѣ. 

Существованіе  соединительно-тканной  оболочки  принимается  большинствомъ  изслѣдо¬ 
вателей;  лишь  немногіе,  напр.  Tafani  (см.  стр.  20),  сомнѣваются  въ  этомъ. 

По  моему  мнѣнію  несомнѣнная  оболочка  существуетъ  лишь  въ  наиболѣе  крупныхъ, 
старыхъ  тѣлахъ;  въ  болѣе  молодыхъ,  особенно  развивающихся,  ее  нельзя  признать. 

Резюмируя  сказанное,  я  представляю  себѣ  строеніе  мейсснеровыхъ  тѣлъ  въ  видѣ 
конгломерата  тѣлецъ  Огапбгу;роль  осязательныхъ  менисковъ  играютъ  пластинчатыя  рас¬ 
ширенія,  а  быть  можетъ  «ядровидныя»  варикозности,  которыя  подобно  упомянутымъ  ме¬ 
нискамъ  тѣсно  соприкасаются  съ  «клѣтками  МегкеГя»;  описанный  аппаратъ  охватывается 
болѣе  или  менѣе  развитой,  слѣдующей  за  всѣми  извилинами  нервовъ  генлевской  оболочкой 
съ  ея  ядрами,  которая  и  образуетъ  такимъ  образомъ  строму  тѣльца. 

Свойственная  каждому  индивидууму  способность  вообще  давать  большія  или  меньшія 
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пластинчатыя  расширенія  на  нервахъ  сказывается  и  въ  мейсснеровыхъ  тѣлахъ:  у  одного 
пластинчатыя  варикозности  больше,  у  другого  меньше. 

Кромѣ  того  болѣе  молодыя  тѣльца  имѣютъ  расширенія  меньшія,  чѣмъ  старыя. 

Извитость  тѣлецъ  тоже  у  одного  сильнѣе,  у  другого  слабѣе. 

Различны  ли  Физіологически  оба  описанные  вида  мейсснеровыхъ  тѣлъ? 

Въ  виду  одинаковаго  развитія,  одинаковаго  характера  клѣтокъ  и  одинаковаго  мѣсто¬ 
положенія  обоихъ  видовъ  тѣлецъ  я  думаю,  что  нѣтъ. 

Подобно  Догелю  (42,  43  и  др.)  и  Тимоѳееву  (203)  я  также  неоднократно  наблюдалъ 
переходъ  вѣточекъ  отъ  мейсснеровыхъ  тѣлъ  въ  эпителій  и  считаю  его  несомнѣннымъ; 
объясняется  это  конечно  генетическимъ  и  анатомическимъ  сродствомъ  мальпигіева  слоя  съ 
ними. 

Зачѣмъ  нужно  организму  отодвигать  эпителіальныя  клѣтки  вглубь  ткани? 

Наиболѣе  вѣроятнымъ  мнѣ  кажется  то  объясненіе,  что  при  этомъ  эпителій  становится 
въ  условія  лучшаго  питанія,  а  потому  и  дифференцировка  его  въ  нужномъ  для  организма 
направленіи  получается  наиболѣе  совершенная;  такъ  въ  тѣльцахъ  Grandry  это  вызываетъ 
громадное  увеличеніе  клѣтокъ.  Съ  другой  стороны  является  больше  простора  для  развитія 
нервовъ.  Если  дальнѣйшія  улучшенія  методики  обнаружатъ,  что  «ядровидныя  варикоз¬ 
ности»  есть  дѣйствительно  ядра,  то  значеніе  указаннаго  Факта  для  нервовъ  станетъ  еще 
понятнѣе;  среди  соединительной  ткани  больше  простора,  слѣдовательно  ядра,  эти  трофиче¬ 
скіе  центры  прилежащихъ  участковъ  могутъ  развиваться  лучше  и  тѣмъ  могутъ  сообщить 
большую  воспріимчивость  нервнымъ  концамъ. 

Что  такое  круглыя  колбы  Krause,  я  не  знаю:  кромѣ  ихъ  круглой  Формы  и  положенія, 
напримѣръ  въ  conjunctiva  глаза,  другихъ,  болѣе  ясныхъ  признаковъ  не  описано,  и  я  самъ 
никакихъ  новыхъ  признаковъ  для  отличія  ихъ  не  замѣтилъ,  а  потому  о  нихъ  говорить  не 

буду. 


Волосы. 

Какъ  извѣстно  корневыя  части  нѣкоторыхъ  волосъ  окружены  кровеносными  сину¬ 
сами,  заложенными  между  продольно  и  поперечно  волокнистымъ  слоемъ  сумки  ихъ,  охва¬ 
тывающими  нижнюю  часть  корня,  начиная  отъ  впаденія  сальныхъ  железъ;  сюда  относятся 
преимущественно  тѣ  крупные  жесткіе  волосы,  которые  образуютъ  «усы»  у  различныхъ 
животныхъ. 

Они  издавно  обратили  на  себя  вниманіе  богатствомъ  нервовъ  и  служили  однимъ  изъ 
излюбленныхъ  объектовъ  изслѣдованія.  Хотя  у  человѣка  они  не  встрѣчаются,  но  я  о  нихъ 
рѣшилъ  вкратцѣ  сказать  въ  виду  соображеній,  о  которыхъ  рѣчь  ниже. 

Количество  нервовъ  здѣсь  такъ  велико  и  иннервація  настолько  сложна,  что  вопросъ 
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имѣетъ  длинную  исторію.  Со  времени  открытія  ихъ  Gegenbauer’oM^  надъ  ихъ  иннерваціей 
трудились  Leydig,  Odenius  (148),  Burkardt,  Dietl,  Sertoli,  Jobert,  Redtel,  Schöbl,  Bonnet, 
Löwe  и  друг.  Подробности  этого  ранняго  періода,  не  имѣющіе  для  меня  значенія,  можно 
найти  у  МегкеГя  (138)  или  Bonnet  (25).  Наиболѣе  обстоятельныя  изслѣдованія  произве¬ 
дены  въ  болѣе  новое  время  Остроумовымъ  (150),  Szymonowicz’eMb  (201)  и  BotezatW(26); 
послѣднія  двѣ  работы  интересны  въ  осооенности  тѣмъ,  что  одинаковые  результаты  полу¬ 
чены  съ  золотомъ  и  съ  метиленовой  синькой. 

До  сихъ  порь  выяснено  слѣдующее:  синусами  окружены  влагалища  волосъ,  начиная 
отъ  его  шейки,  т.  е.  отъ  мѣста  лежащаго  непосредственно  ниже  устья  сальныхъ  железъ. 
Лежатъ  они  между  наружнымъ  и  внутреннимъ  слоемъ  волосяной  сумки,  гдѣ  въ  обыкновен¬ 
ныхъ  волосахъ  сплетеніе  кровеносныхъ  сосудовъ.  Между  луковичнымъ  концомъ  волоса  и 
шейкой  его,  т.  е.  суженной  частью,  лежащей  непосредственно  ниже  устьевъ  сальныхъ  же¬ 
лезъ,  обыкновенно  существуетъ  второй  суженный  участокъ  влагалища  его.  У  нѣкоторыхъ 
животныхъ  послѣднее  охватывается  здѣсь  свободно  лежащимъ  въ  соединительной  ткани 
внутренней  части  сумки  подковообразнымъ  такъ  называемымъ  «щитовиднымъ  тѣломъ»  или 
«кольцевидной  вздутостью»  («Ringwulst»),  Dietl  или  «круговымъ  вѣнчикомъ»  —  «bourrelet 
annulaire»  (Ranvier  160).  Между  шейкой  волоса  и  щитовиднымъ  тѣломъ  или  вышеопи¬ 
санной  перетяжкой  наружнаго  влагалища  синусъ  сплошной,  ниже  онъ  прорѣзывается  мно¬ 
гочисленными  тяжами  соединительной  ткани. 

Нервами,  по  согласному  мнѣнію  Лавдовскаго  (119,  120),  Остроумова,  Szimonowicz’a 
и  Botezat  а  снабжаются  всѣ  части  волосяной  сумки  и  наружнаго  корневого  влагалища, 
всего  больше  ихъ  однако  между  шейкой  и  щитовиднымъ  тѣломъ,  къ  сосочку  волоса  коли¬ 
чество  ихъ  уменьшается;  въ  сосочкѣ  ихъ  очень  значительное  количество  (Orrù  (149  по 

способу  Golgi),  Остроумовъ);  но  отношеніе  нервовъ  къ  эпителію  въ  этомъ  послѣднемъ  не 
установлено. 

Выше  сальныхъ  железъ  нервы  уже  принадлежатъ  къ  обыкновеннымъ — кожнымъ,  и 
говорится  о  нихъ  поэтому  очень  глухо,  надо  думать,  что  ихъ  мало  и  видѣли. 

Пластинчатости  варикозностей  они  конечно  не  различали. 

Арпштейнъ  различаетъ  слѣдующіе  виды  нервовъ:  1)  эпителіальные  и  2)  гиполеммаль- 
ные.  Первые  лежатъ  въ  внутренней  части  сумки  волоса  и  распадаются:  а)  на  прямые  тер¬ 
минальные  («голые»)  съ  ложковидными  расширеніями  на  концахъ,  идущіе  параллельно 
шейкѣ  его,  b)  древовидные  («голые»)  развѣтвленія  на  стекловидной  оболочкѣ  отъ  шейки  до 
соска  его  (эти  нервы  видѣли  Ran  vier,  Ricchiardi х),  но  не  получили  ихъ  связи  съ  болѣе  круп¬ 
ными  стволиками),  с)  свободныя  окончанія  на  перекладинахъ  кавернозной  ткани.  У  шейки 
въ  ткани  внутренней  части  сумки  волоса  иногда  образуется  поперечно  идущими  нервами 
цѣлое  кольцо  отчасти  изъ  мякотныхъ  отчасти  изъ  безмякотныхъ  нервовъ.  Однако  Остроу- 


1)  Ricchiardi.  Sur  la  distribution  des  uerfs  dans  la  follicule  des  poils  tactils  à  1 
chez  le  boeuf.  Arch.  ital.  de  biol.  Bd.  IV,  S.  280—282. 


’appareil  vasculaire  érectile 
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мовъ,  Арнштейнъ,  Szymonowicz  и  Botezat  считаютъ  его  образованіемъ,  въ  составъ  кото¬ 
раго  входятъ  различные  нервы  указаннаго  подъ  а,  Ъ,  и  с  значенія. 

Насколько  можно  судить  по  рисункамъ,  всѣ  только  что  упомянутые  нервы  отчасти 
относятся  къ  имѣющимъ  среднепластинчатыя,  отчасти  мелкопластинчатыя  варикозности. 

Гиполеммальные  теряютъ  мякоть  непосредственно  передъ  или  во  время  прохожденія 
черезъ  стекловидную  оболочку  и  переходятъ  въ  сѣти  или  ряды  менисковъ,  подобныя  изо¬ 
браженнымъ  мною  на  рис.  13,  большею  частью  около  Меркелевскихъ  клѣтокъ  эпителія. 
Количество  ихъ  пропорціонально  указанной  выше  густотѣ  иннерваціи  даннаго  участка  вла¬ 
галища,  въ  сосочкѣ  ихъ  повидимому  нѣтъ,  выше  сальныхъ  железъ  немного.  Betzius  (171) 
и  van-Gelmchten  (67,  68),  работавшіе  по  способу  Golgi  описали  лишь  небольшую  часть 
этихъ  нервовъ. 

Однако  это  еще  не  послѣднія  окончанія  нервовъ:  Лавдовскій  и  Botezat  указываютъ, 
что  отъ  менисковъ  отходятъ  тоненькія  варикозныя  вѣтки  между  клѣтками  эпителія  наруж¬ 
наго  корневого  влагалища,  которые  собственно  и  есть  настоящіе  концы  нервовъ,  оканчи¬ 
вающіеся  или  свободно  (Botezat)  въ  глубинѣ  наружнаго  корневого  влагалища  или  возвра¬ 
щающимися  къ  стекловидной  оболочкѣ  петлями  (Лавдовскій).  Что  касается  самостоятель¬ 
ности  отдѣльныхъ  сѣтей,  то  и  Szymonowicz  не  рѣшается  утверждать  ее,  а  Botezat  очень 
рѣшительно  заявляетъ,  что  всѣ  нервы  въ  волосѣ  оканчиваются  осязательными  менисками, 
т.  е.  здѣсь  они  испытали  то-же  затрудненіе  при  установленіи  различія  между  субъэпите- 
ліальной  системой  нервовъ  и  интраэпителіальной,  какъ  и  я  на  человѣческой  кожѣ. 

Недавняя  работа  Ксюнина  (110А),  имѣющая  видъ  предварительнаго  сообщенія,  по¬ 
священа  провѣркѣ  и  обсужденію  данныхъ  прежнихъ  авторовъ,  не  вноситъ  ничего  ориги¬ 
нальнаго  и  потому  о  ней  я  подробнѣе  говорить  не  буду. 

Большое  сходство  съ  вопросами  кожной  иннерваціи  представляетъ  исторія  «осяза¬ 
тельныхъ»  волосъ  и  еще  въ  одномъ  отношеніи:  въ  соединительной  ткани,  окружающей 
шейку  волоса  Merkel  (138)  описалъ  отдѣлившіяся  отъ  мальпигіева  слоя  эпителіальныя 
клѣтки,  (которыя  онъ  конечно  считаетъ  «концевыми  нервными»);  такъ  же  какъ  въ  кожѣ  ме¬ 
тоды  ихъ  изслѣдованія  (осмій,  золото)  неудовлетворительны,  а  потому  существованіе  и 
роль  этихъ  образованій  остается  невыясненной  и  о  нихъ  обыкновенно  умалчиваютъ  или  не 
даютъ  яснаго  отчета  въ  ихъ  значеніи.  Къ  нимъ  же  быть  можетъ  относится  и  «щитовидное 
тѣло»,  характеръ  котораго  и  отношеніе  къ  нервамъ  до  сихъ  поръ,  несмотря  на  отдѣльныя 
попытки,  остается  невыясненнымъ. 

Резюмируя  всѣ  эти  данныя,  надо  сказать,  что  въ  осязательномъ  волосѣ  нервы  оканчи¬ 
ваются  главнымъ  образомъ  интраэпителіальными  менисками  «свободно».  Наблюденія  Sertoli  *), 
находившаго  окончанія  нервовъ  въ  эпителіѣ  наружнаго  корневого  влагалища,  быть  можетъ 
Langerhans’oBCKHMH  клѣтками»,  я  не  могъ  достать  и  потому  не  могу  къ  сожалѣнію  рѣшить, 


1)  Sertoli.  Sulla' terminazione  dei  nervi  nei  pili  tattili.  Gasetta  medicoveterinaria  1872. 

Зап.  Фи8.-Мат.  Отд. 
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что  онъ  видѣлъ.  Болѣе  толстые  мякотные  стволики  по  согласному  мнѣнію  всѣхъ  авторовъ 
могутъ  подходить  къ  этимъ  волосамъ  сверху,  снизу,  сбоку,  въ  разныхъ  направленіяхъ  и 
этому  обстоятельству  важнаго  значенія  придавать  нельзя. 

Что  касается  обыкновенныхъ  волосъ,  то  до  примѣненія  золота  Schöbl  (181 _ 185) 

видѣлъ  въ  перепонкѣ  крыльевъ  летучей  мыши,  въ  волосахъ  мышнаго  уха,  въ  волосахъ 
усовъ  и  рыла  ежа,  что  къ  каждому  изъ  нихъ  подходитъ  1—4—9  міэлиновыхъ  нервовъ. 

Поел  b  нѣкоторыхъ  неправильныхъ  представленій,  благодаря  критикѣ  Stieda  (197 _ 198) 

было  установлено,  что  нервы  оканчиваются  въ  каждомъ  волосѣ  подъ  сальными  железами, 
оохватывая  его  кольцомъ  изъ  нѣсколько  разъ  обвившихся  міэлиновыхъ  нервовъ.  Beil  и 
Jobert  дали  подтвержденіе  этихъ  изслѣдованій. 

Первый,  подвергшій  волосы  изслѣдованію  при  помощи  золота,  былъ  Великій  (214), 
онъ  установилъ,  что  нервы  оканчиваются,  пройдя  черезъ  стекловидную  оболочку  влагалища 
волоса,  замкнутой  конечной  сѣтью,  между  клѣтками  эпителія  корневого  влагалища;  впро¬ 
чемъ  его  рисунки  очень  неубѣдительны.  Вторымъ  былъ  Арнштейнъ  (7).  Для  изслѣдованія 
онъ  выбралъ  бѣлую  мышь,  при  чемъ  нашелъ,  что  мякотные  нервы  развѣтвляются  на  каж¬ 
домъ  волосѣ  у  его  шейки  т.  е.  непосредственно  подъ  сальными  железами.  Затѣмъ  нервы 
теряютъ  мякоть  и  оканчиваются  частью  на  стекловидной  оболочкѣ,  частью  между  клѣтками 
эпителія  корневого  влагалища  (около  выводныхъ  протоковъ  сальныхъ  железъ)  вилкообраз¬ 
ными  развѣтвленіями;  тѣ  же  результаты  онъ  получилъ  и  на  волосахъ  человѣка.  Окончаніе 
нервовъ  внутри  эпителія  корневого  влагалища  видѣлъ  и  Янчичъ  (89).  Почти  полнаго  совер¬ 
шенства  окраски  нервовъ  золотомъ,  давшаго  въ  сущности  все,  что  могъ  дать  этотъ  методъ, 
достигъ  Bonnet  (25).  На  шейкѣ  волосъ  онъ  нашелъ  цѣлый  слой  параллельно  другъ  другу  и 
стержню  волосъ  идущихъ  ланцетообразо-расширенныхъ  осевыхъ  цилиндровъ,  лежащихъ 
въ  продольныхъ  складкахъ  стекловидной  оболочки;  кнаружи,  обвивая  ихъ,  лежитъ  въ  попе¬ 
речныхъ  складкахъ  ея  или  надъ  оболочкой  (Merkel)  кольцо  круговыхъ  голыхъ  осевыхъ 
цилиндровъ.  Дальнѣйшихъ  окончаній  нервовъ  Bonnet  не  прослѣдилъ. 

Онъ  резюмируетъ  свои  результаты  такъ: 

1)  Всѣ  несинуозныя  волосяныя  сумки  имѣютъ  концевой  нервный  аппаратъ,  который 
на  всѣхъ  волосахъ  находится  на  одномъ  и  томъ  же  мѣстѣ  и  устроенъ  по  одинаковому  прин¬ 
ципу  и  колеблется  лишь  по  величинѣ  и  по  числу  составляющихъ  его  волоконъ  въ  зависи¬ 
мости  отъ  величины  волоса. 

Этотъ  аппаратъ  состоитъ: 

a)  изъ  нѣкотораго  количества  міэлиновыхъ  нервовъ,  состоящаго  или  изъ  идущихъ 
вдоль  волоса  петель  или  изъ  круговыхъ  туровъ  вокругъ  сумки  волоса— располагаются  они 
на  стекловидной  оболочкѣ  —  или  же  изъ  комбинаціи  обоихъ; 

b)  изъ  голыхъ  развѣтвленій  обѣихъ  системъ,  которыя:  а)  образуютъ  или  систему  ко¬ 
нечныхъ  вѣтвей,  лежащихъ  въ  продольныхъ  складкахъ  стекловидной  оболочки,  представляю¬ 
щихъ  ланцетовидныя  расширенія  голыхъ  осевыхъ  цилиндровъ:  длина  ихъ  зависитъ  отъ 
длины  воронки,  образующейся  стекловидной  оболочкой  вслѣдствіе  суженія  влагалища  во-  ' 
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лоса  подъ  сальными  железами;  на  переФерическомъ  концѣ  ея  они  оканчиваются  всѣ  на 
одномъ  уровнѣ,  ß)  Изъ  кольца  круговыхъ  осевыхъ  цилиндровъ,  которые,  обвивая  систему 
прямыхъ  терминальныхъ  волоконъ,  лежатъ  кнаружи  отъ  послѣднихъ  въ  поперечныхъ 
складкахъ  стекловидной  оболочки;  ихъ  окончанія  очень  сомнительны. 

2)  Сосокъ  волоса  —  безъ  нервовъ,  имѣетъ  только  значеніе  ростковаго  участка  его,  и 
ему  приписывались  ошибочно  тѣ  нервы,  которые  проходятъ  вблизи  его. 

Merkel  (138)  подтвердилъ  взгляды  Bonnet,  указавъ  лишь  на  то,  что  въ  области  нерв-, 
наго  кольца,  какъ  въ  соединительной  ткани,  такъ  и  въ  эпителіи  лежатъ  и  здѣсь  «меркелев- 
скія»  клѣтки;  присутствіе  и  отношеніе  послѣднихъ  къ  нервамъ  онъ  смогъ  доказать  еще 
менѣе  убѣдительно,  чѣмъ  въ  другихъ  мѣстахъ  кожи,  а  потому  здѣсь  они  обычно  игнори¬ 
руются.  Довѣряя  слишкомъ  окраскѣ  нервовъ  золотомъ  и  осміемъ  (послѣднимъ  —  въ  ихъ 
міэлиновыхъ  частяхъ),  онъ  утверждаетъ,  что  не  всѣ  волосы  снабжены  нервами. 

Способъ  Grolgi  былъ  примѣненъ  ѵап  Gehuchten^rb  (67,  68),  Orrù  (149)  и  RetziusWb 
(171,  172). 

Быть  можетъ  потому,  что  окраскѣ  доступны  большей  частью  волосы  зародыша,  только 
что  упомянутые  авторы  стали  утверждать,  что  каждый  волосъ  получаетъ  лишь  одно  нерв¬ 
ное  волокно;  голыя  развѣтвленія  его  имѣютъ  въ  общемъ  видъ  описаннаго  раньше  авторами 
нервнаго  кольца,  такъ  какъ  состоятъ  изъ  продольныхъ  и  поперечныхъ  участковъ,  лежатъ 
большей  частью  своей  массы  во  внутренней  части  сумки  волоса,  какъ  это  можно  видѣть  на 
рисункахъ,  приложенныхъ  къ  Biologische  Untersuchungen  у.  Retzius’a  (N.  F.,  Bd.  IV и  VI). 
Кольцо  часто  окружаетъ  лишь  половину  или  2/3  волоса  (van  Gehuchten). 

Orrù  сдѣлалъ  очень  интересное  наблюденіе  на  зародышахъ  морской  свинки,  доказавъ 
присутствіе  въ  сосочкѣ  большого  количества  «свободныхъ  окончаній»  нервовъ;  при  чемъ 
луковица  волоса  также  оказывается  окруженной  истинной  сѣтью  нервныхъ  волоконъ;  по¬ 
добное  отношеніе  нашелъ  Retzius  у  человѣческаго  зародыша  въ  19,  5  ctm.  длиною,  только 
нервъ  въ  его  случаѣ  подходилъ  не  снизу,  а  загибался  сверху,  изъ  волосяной  сумки, — слѣд., 
можно  было  думать,  происходилъ  отъ  неокраСившейся  общей  системы  нервовъ  волоса. 

Болѣе  важное  въ  Физіологическомъ  отношеніи  наблюденіе  описано  van  Gehuchten’oMK 
онъ  констатировалъ  у  мыши,  что  нервы  волосъ  несамостоятельны,  а  являются  лишь  колля- 
тералями  общихъ  нервовъ  кожи.  Это  важно  потому,  что  тѣмъ  и  другимъ  и  Функцію  прихо¬ 
дится  приписать  одинаковую. 

Такимъ  образомъ  обнаружилось,  что  волосы  представляютъ  очень  значительное  раз¬ 
нообразіе; — помимо  указаннаго  различія  въ  мѣстоположеніи  развѣтвленій  нервовъ,  оно  вы¬ 
ражается  подхожденіемъ  болѣе  толстыхъ  міэлиновыхъ  нервовъ  изъ  глубины  или  сверху,  со 
стороны  кожи,  сбоку  волоса,  различной  конфигураціей  волосяной  луковицы  и  прочее. 

Объясненіемъ  этому  Bonnet,  Retzius  и  Kallius  (90)  считаютъ  различіе  видовъ  живот¬ 
ныхъ,  отъ  которыхъ  взяты  волосы  для  окраски. 

Мои  изслѣдованія  обнаруяшли  и  здѣсь  Факты,  аналогичные  уже  описаннымъ  мною  въ 
другихъ  частяхъ  кожи,  а  именно  : 
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Волосы  представляютъ  весьма  значительное  разнообразіе  какъ  по  величинѣ,  такъ  и  по 
такимъ  особенностямъ,  которыя  могутъ  быть  сведены  лишь  на  различный  возрастъ  ихъ. 
Какъ  указали  уже  Hesse  и  Kölliker  (100),  встрѣчаются  субъекты,  у  которыхъ  развитіе 
волосъ  происходитъ,  кромѣ  обычной  смѣны  путемъ  образованія  «колбочковыхъ»  волосъ,  и 
по  эмбріональному  типу  выростаніемъ  эпителіальнаго  сосочка  вглубь  соединительной  ткани 
кожи  (I  стадія).  Такіе  зачатки  мнѣ  пришлось  видѣть  лишь  на  плоскостныхъ  препаратахъ 
кожи,  такъ  какъ  они  слишкомъ  рѣдки.  Отъ  этой  наиболѣе  ранней  стадіи  можно  видѣть  все¬ 
возможные  переходы:  то  мы  имѣемъ  волосяныя  сумки,  внутри  которыхъ  едва  замѣтенъ 
очень  мелкій  волосъ,  но  сальныхъ  железъ  не  видно  (II  стадія);  въ  другихъ  случаяхъ  волосъ 
больше,  и  нѣкоторые  достигаютъ  уже  значительной  величины  (какъ  на  рис.  34,  гдѣ  длина 
волоса  равна  580р.,  а  средняя  ширина — 80а);  признакомъ  молодости  такихъ  служитъ  очень 
слабое  развитіе  сальныхъ  железъ  и  отчасти  иннервація,  о  которой  рѣчь  позже  (III  стадія). 
Рядомъ  съ  ними  встрѣчаются  волосы  совсѣмъ  зрѣлые,  съ  обычной  пропорціональностью  же¬ 
лезъ,  съ  вполнѣ  хорошо  развитымъ  сосочкомъ  (IV  стадія).  Наконецъ  встрѣчаются  и  колбоч¬ 
ковые  волосы,  у  которыхъ  старый  сосокъ  облитерировался,  и  образуется  почкованіемъ  отъ 
стараго  влагалища  новый  по  обычному,  описанному  впервые  ЕЬпег’омъ  (53)  типу  (V  стадія). 
Разнообразіе  картины  дополняется  еще  и  очень  рѣзкими  различіями  волосъ  по  величинѣ;  — 
рядомъ  съ  очень  крупными  попадается  сплошь  да  рядомъ  самый  мелкій,  едва  замѣтный 
глазомъ  пушокъ  который  однако  можетъ  соотвѣтствовать  любой  изъ  указанныхъ  стадій. 

Не  имѣя  возможности  помѣстить  въ  этой  работѣ  всѣ  относящіеся  сюда  рисунки,  я 
ограничусь  лишь  описаніемъ,  иллюстрацію  же  оставлю  до  отдѣльной  статьи  по  этому  по¬ 
воду;  здѣсь  же  коснусь  лишь  того,  что  считаю  необходимымъ  для  пониманія  всей  картины 
кожной  иннерваціи. 

Независимо  отъ  величины  волосъ,  въ  4-й  и  5-й  стадіи  я  видѣлъ  очень  значительное 
количество  ремаковскихъ  нервовъ  1-го  вида  (рисунокъ  37)  по  всему  протяженію  сумки  во¬ 
лоса,  начиная  отъ  сосочка  и  до  эпителія  кожи;  такія  же  волокна  были  замѣтны  и  въ  5  типѣ 
по  ходу  молодого  выроста  будущаго  новаго  волоса.  Въ  1-ой  и  2-ой  стадіи  ихъ  видѣть  мнѣ 
не  пришлось,  однако  я  это  объясняю  лишь  недостатками  окраски  и  думаю,  что  они  и  здѣсь 
присутствуютъ.  Равнымъ  образомъ  не  видѣлъ  я  въ  волосахъ  и  интраэпителіальныхъ  рема¬ 
ковскихъ  клѣтокъ,  что  я  также  объясняю  лишь  несовершенствомъ  окраски. 

Langerhans’oBCKm  клѣтки  (какъ  это  указалъ  уже  Langerhans  (ИЗ),  Eberth  (52)  и 
многіе  другіе)  я  встрѣчалъ  по  всему  протяженію  влагалища  4-го  и  5-го  типовъ  волоса; 
субъэпителіальныхъ  ремаковскихъ  2-го  вида  я  не  видѣлъ,  что  впрочемъ  и  неудивительно, 
такъ  какъ  они  и  вообще  окрашиваются  въ  высшей  степени  трудно. 

Наиболѣе  интересны  міэлиновые  нервы  волосъ;  они  существуютъ  во  всѣхъ  стадіяхъ, 
при  чемъ  къ  моему  удивленію  я  замѣтилъ,  что  раньше  или  въ  крайнемъ  случаѣ  одновре¬ 
менно  съ  развитіемъ  І-ой  стадіи  появляется  въ  соотвѣтственномъ  мѣстѣ  очень  большое  ко¬ 
личество  нервовъ,  охватывающихъ  молодой  эпителіальный  зачатокъ.  Происходятъ  они  отъ 
міэлиновыхъ,  иногда  очень  толстыхъ  волоконъ,  раздѣляющихся  на  большое  количество  без- 
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міэлиновыхъ  развѣтвленій,  состоящихъ  изъ  довольно  толстыхъ  и  короткихъ  не  имѣющихъ 
Фибриллярной  дифференцировки  ремаковскихъ  клѣтокъ  съ  круглыми  ядрами.  Безъ  дополни¬ 
тельной  окраски  трудно  отдѣлаться  отъ  сомнѣнія,  не  есть-ли  это  окрасившія  клѣтки  эпите¬ 
лія  по  близости  нервовъ;  однако  ихъ  близость  къ  нервамъ,  положеніе  иногда  среди  пучка 
Фибриллей  (если  начинается  волокнистая  дифференцировка  клѣтокъ)  по  два  и  по  три  другъ 
около  друга  тамъ,  гдѣ  повидимому  происходитъ  размноженіе  нервныхъ  волоконъ  въ  длину 
или  въ  ширину,  наконецъ  тотъ  же  свойственный  «невроиднымъ»  ядрамъ  Фіолетовый  оттѣ¬ 
нокъ,  —  все  это  говоритъ  въ  пользу  ихъ  нервной  природы.  Располагаются  они  довольно 
плотной  шапкой  вокругъ  всего  зачатка  волоса. 

То  же  самое  расположеніе  нервовъ  имѣетъ  мѣсто  и  во  2-й  стадіи. 

И  въ  1-й  и  2-й  стадіяхъ  уже  замѣтно  различіе  въ  способѣ  подхожденія  къ  нимъ  міэ¬ 
линовыхъ  волоконъ:  одинъ  разъ  они  представляютъ  (какъ  указалъ  уже  van  Gehuckten)  кол¬ 
латерали  кожныхъ  стволиковъ,  другой  разъ  подходятъ  изъ  глубины  кожи  почти  вертикально. 
На  частяхъ,  имѣющихъ  характеръ  ремаковскихъ  клѣтокъ  во  время  роста  замѣтны  прояв¬ 
ленія  этого  послѣдняго:  ядра  клѣтокъ  размножаются,  (насколько  можно  заключить  потому, 
что  они  располагаются  близко  одинъ  около  другого)  они  затѣмъ  отодвигаются  одинъ  отъ  дру¬ 
гого,  протоплазма  ихъ  дифференцируется  въ  длинныя  Фибрилли  и  т.  д.  —  словомъ  происхо¬ 
дитъ  уже  описанный  процессъ  размноженія  нервовъ.  Ни  о  какомъ  нервномъ  кольцѣ  нѣтъ  и 
помину. 

Въ  3-й  стадіи  (рисунокъ  34)  кольцо  начинаетъ  дифференцироваться,  при  чемъ  видно, 
что  оно  происходитъ  не  отъ  одного,  а  отъ  многихъ  міэлиновыхъ  стволиковъ.  Видно  также, 
что  послѣдніе,  потерявъ  мякоть,  переходятъ  тоже  въ  ядросодержащія,  похожія  на  рема- 
ковскія,  клѣтки  съ  многочисленными  развѣтвленіями,  образующими  истинную  сѣть;  у  шейки 
волоса  эти  голые  волокна  даютъ  утолщенія,  аналогичныя  изображеннымъ  на  рисункахъ 
18  и  21  (с),  соединяющіеся  болѣе  тонкими  поперечными  волокнами;  на  рисункѣ  (слѣва,  глубже 
ихъ,  повидимому  въ  корневомъ  влагалищѣ)  лежатъ  два  круглыхъ  ядра,  быть  можетъ  «не- 
вроидныхъ».  Имѣетъ- ли  сосокъ  волоса  нервы  въ  этой  стадіи,  не  знаю,  но  считаю  очень  вѣ¬ 
роятнымъ. 

Стадія  4-я  приблизительно  соотвѣтствуетъ  рисунку  37-му,  на  немъ  впрочемъ  про¬ 
дольно  идущіе  участки  кольца  нѣсколько  неправильны,  вѣроятно  вслѣдствіе  аномаліи  во¬ 
лоса,  который  имѣетъ  какъ  бы  двухэтажное  строеніе:  двѣ  шейки  волоса,  два  нервныхъ 
кольца  съ  лежащей  надъ  каждымъ  изъ  нихъ  сальной  железой  х).  Обыкновенно  въ  этой  ста¬ 
діи  я  видѣлъ  нервы  на  препаратахъ  у  шейки;  лишь  ничтожныя  вѣточки  отходятъ  къ  низу. 
Обыкновенно  здѣсь  продольныя  части  колецъ  «ланцетовидны»,  поперечныя  выражены  тоже 
хорошо  и  картина  ихъ  соотвѣтствуетъ  вошедшимъ  во  многіе  учебники  рисункамъ  Bonnet  и 
другихъ  авторовъ.  Лишь  иногда  внизъ  отъ  кольца  отходятъ  небольшія  варикозныя  вѣточки. 
Надо  думать  —  золото  окрашиваетъ  лишь  нервы  этой  стадіи. 


1)  Отъ  этой  же  конечности  у  меня  было  еще  нѣсколько  волосъ,  и  всѣ  они  имѣли  эту  аномалію. 
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Рисунки  Retzius’a  относятся  сюда-же,  а  частью  быть  можетъ  къ  предыдущей  ста¬ 
діи;  однако,  какъ  и  вообще  при  способѣ  Golgi  у  него,  насколько  я  могъ  убѣдиться  изъ 
сравненія  его  препаратовъ  со  своими,  окрашена  лишь  очень  небольшая  часть  нервовъ.  На 
препаратахъ  съ  полной  окраской  я  никогда  не  видѣлъ,  чтобы  нервное  кольцо  охватывало, 
какъ  пишетъ  van  Gebuchten  (69)  лишь  2/3  (или  около  этого)  шейки  волоса,  и  считаю  и  это 
продуктомъ  неполной  окраски.  Начиная  съ  3-й  стадіи  становится  замѣтной  характерная 
мелкопластинчатая  варикозность  нервовъ  (рисунокъ  34  справа  въ  нижней  трети  волоса); 
вь  4-м ь  она  выражена  хорошо;  «ланцетовидные»  участки  соотвѣтствуютъ  упомянутымъ 

выше  мѣстнымъ  расширеніямъ  «голыхъ»  участковъ  нервовъ  (рисунки  18  и  21с)  и  конечно 
ея  не  имѣютъ. 

1>ъ  5-й  стадіи  варикозность  еще  лучше,  зато  характеръ  нервнаго  кольца  почти  со¬ 
вершенно  теряется,  и  передъ  нами  цѣлый  рядъ  мелкопластинчатыхъ  развѣтвленій,  идущихъ 
то  косо  по  отношенію  къ  стержню  волоса,  то  поперекъ,  то  вдоль  его. 

Область  распространенія  ихъ  очень  велика  и  доходитъ  почти  до  облитерирующагося 
соска  волоса;  нервныя  волокна  могутъ  отвѣтвляться  отъ  болѣе  крупныхъ  стволиковъ  на 
любомъ  мѣстѣ  корня  волоса,  принимая  въ  сумкѣ  его  любое  направленіе.  Нервный  пучекъ, 
иногда  довольно  значительный,  можетъ  подходить  снизу,  сверху— отъ  кожи,  сбоку,  находясь 
въ  сумкѣ  обвивать  его  на  нѣкоторомъ  протяженіи,  перегибаться  передъ  развѣтвленіемъ  че¬ 
резъ  мѣсто  прикрѣпленія  errectoris  pili  и  т.  д.;  никакой  правильности  подмѣтить  здѣсь  нельзя. 

Количество  подходящихъ  стволиковъ  установить  трудно,  такъ  какъ  оно  очень  разно¬ 
образно,  всегда  однако  ихъ  больше  одного  и  Retzius  былъ  введенъ  въ  заблужденіи  излиш¬ 
нимъ  довѣріемъ  къ  способу  Golgi,  который  окрашиваетъ  лишь  ничтожное  количество  нахо¬ 
дящихся  на  лицо  нервовъ  и  потому  для  заключенія  о  количествѣ  ихъ  непригоденъ. 

Конечные  участки  міэлиновыхъ  и  безмякотные  участки  ихъ,  —  какъ  можно  заключить 
и  но  рисункамъ  Retzius’a,  и  какъ  и  я  убѣдился  на  своихъ  препаратахъ,— лежатъ  въ  соеди¬ 
нительной  ткани,  образующей  сумку  волоса,  аналогично  положенію  соотвѣтственныхъ  раз¬ 
вѣтвленій  кожи  въ  stratum  papillare. 

Отношенія  къ  стекловидной  оболочкѣ  я  не  прослѣдилъ,  такъ  какъ  безъ  дополнитель¬ 
ной  окраски  она  незамѣтна. 

Заходятъ-ли  нервы  глубже  въ  эпителій  корневого  влагалища,  оканчиваются-ли  они 
между  клѣтками  его? 

Арнштейнъ  (7)  даетъ  хорошее  изображеніе  такого  окончанія  (таблица  II,  рисунокъ  7). 
Получить  подобныя  картины  на  поперечномъ  срѣзѣ  мнѣ  не  удалось,  но  имѣя  въ  виду,  что 

1)  въ  синуозныхъ  волосахъ  несомнѣнно  существуютъ  интраэпителіальные  нервы, 

2)  что  слабая  окрашиваемость  послѣднихъ  составляетъ  самое  слабое  мѣсто  нашихъ 
методовъ, 

3)  что  несмотря  на  несомнѣнное  существованіе  ихъ  въ  кожѣ  на  мѣстахъ  съ  слабо 

развитой  чувствительностью,  какъ  напримѣръ  на  голени,  окраска  ихъ  получается  весьма 
рѣдко,  — 
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я  отрицать  ихъ  существованіе  не  стану  и  напротивъ  того  думаю,  что  истинныя  окон¬ 
чанія  нервовъ  въ  волосахъ  и  есть  по  большей  части  интраэпителіальныя. 

У  an  Gehuchten  и  особенно  Retzius  отрицаютъ  это  на  основаніи  своихъ  препаратовъ  (по 
Golgi);  мнѣ  кажется  такой  взглядъ  неосновательнымъ,  такъ  какъ  благодаря  существованію 
стекловидной  оболочки  на  волосахъ  прониканіе  реактивовъ  въ  эпителій  до  чрезвычайности 
затрудняется  и  самъ-же  Retzius,  несмотря  на  несомнѣнное  существованіе  большого  числа 
такихъ  окончаній  въ  синуозныхъ  волосахъ,  лишь  разъ  получилъ  соотвѣтственную  картину 
въ  наружномъ  влагалищѣ  его,  да  и  то  крайне  неполную  и  недостаточную. 

Что  касается  картины  эпителія  корневого  влагалища  при  окраскѣ  карминомъ,  (одно¬ 
временной  окраски  нервовъ  синькой  и  остальной  ткани  карминомъ  я  не  имѣю),  то  я  имѣю 
наблюденія  лишь  въ  4-й  и  5-й  стадіяхъ.  Ниже  сальныхъ  железъ  очень  многія  клѣтки  да¬ 
ютъ  «меркелевскую»  реакцію.  То  же  самое  имѣетъ  мѣсто  выше  ихъ  до  тѣхъ  поръ,  пока, 
какъ  иногда  бываетъ,  клѣтки  его  не  станутъ  слишкомъ  плоскими  и  безжизненными. 

Если  мы  теперь  зададимъ  себѣ  вопросъ,  охватывается-ли  все  корневое  влагалище 
развѣтвленіями  нервовъ  и  не  представляетъ-ли  шейка  его  только  мѣста  наибольшаго  скоп¬ 
ленія  ихъ,  то  отрицать  этого  я  тоже  не  рѣшусь,  такъ  какъ  въ  1-й,  2-й,  3-й  и  5-й  стадіяхъ 
мои  препараты  почти  и  имѣли  такой  видъ;  напротивъ  того  я  считаю  подобный  взглядъ 
наиболѣе  вѣроятнымъ  и  быть  можетъ  лишь  въ  отмирающихъ  волосахъ  существуютъ  не 
снабженные  вѣточками  міэлиновыхъ  нервовъ  участки  влагалища. 

Если  мы  еще  вспомнимъ  мнѣніе  МегкеГя  относительно  того,  что  существуютъ  от¬ 
дѣльныя  «клѣтки»  его  въ  частяхъ  волосяной  сумки  вокругъ  шейки  волосяного  влагалища, 
то  мы  должны  сказать,  что  иннервація  волосъ  ничѣмъ  существеннымъ  не  отличается  отъ 
прочихъ  частей  эпителія,  —  какъ  тамъ,  такъ  и  здѣсь  нервы  развѣтвляются  въ  плотной  под¬ 
эпителіальной  соединительной  ткани  (stratum  papillare  —  здѣсь  сумка  волоса),  гдѣ  частью 
и  оканчиваются  свободно  или,  быть  можетъ,  около  отдѣлившихся  отъ  эпителія  «меркелев- 
скихъ»  клѣтокъ;  главная  же  масса  нервовъ  входитъ  въ  эпителій  и  оканчивается  между 
клѣтками  его.  Нервами  снабженъ  безусловно  каждый  волосъ. 

Отношеніе  обыкновенныхъ  несинуозныхъ  волосъ  къ  синуознымъ  «осязательнымъ»  мнѣ 
представляется  такимъ.  Разница  между  ними  лишь  въ  количествѣ  нервовъ;  а  такъ  какъ 
нервныя  окончанія  тѣсно  связаны  съ  эпителіемъ,  то  и  количество  его  во  влагалищѣ  сину¬ 
озныхъ  волосъ  значительно  больше.  Болѣе  интенсивная  иннервація  проявляется  также  и  въ 
болѣе  выраженной  пластинчатости  субъэпителіальныхъ  и  интраэпителіальныхъ  окончаній 
нервовъ,  представляя  въ  этомъ  отношеніи  аналогію  съ  данными  кожной  иннерваціи  въ  соб¬ 
ственномъ  смыслѣ:  подушечки  пальцевъ  и  прочія  части  такъ  называемой  «неволосистой» 
кожи  конечностей  даютъ  наиболѣе  выраженную  интраэпителіальную  пластинчатость,  тогда 
какъ  «волосистая»,  особенно  на  предплечьи  и  голени  имѣетъ  большею  частію  интраэпите¬ 
ліальные  нервы  съ  мелко-пластинчатой  варикозностью  (возможно  впрочемъ,  что  это  зависитъ 
и  отъ  трудной  окрашиваемости  варикозностей  въ  этихъ  мѣстахъ). 
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Нервныя  клѣтки. 

Какъ  по  ходу  болѣе  глубокихъ  нервныхъ  стволиковъ,  такъ  и  въ  stratum  papillare  и 
corium,  будучи  включенными  въ  систему  ремаковскихъ  или  міэлииовыхъ  нервовъ,  не  осо¬ 
бенно  рѣдко  встрѣчаются  небольшія  мультиполярныя  нервныя  клѣтки  (рисунокъ  20) 
около  40р.  длиной  и  15р.  шириной;  отношенія  ихъ  къ  сосудамъ  или  потовымъ  железамъ, 
на  что  указываетъ  Prus  (157),  описавшій  ихъ  въ  кожѣ  при  окраскѣ  сафраниномъ  (по  Адам¬ 
кевич})  я  не  констатировалъ.  Количество  ихъ  повидимому  невелико,  и  можно  ли  придавать 
имъ  Физіологическое  значеніе  для  кожнаго  чувства,  рѣшить  трудно.  Быть  можетъ  ихъ  при¬ 
сутствіе  слѣдуетъ  объяснить  какими-то  трофическими  условіями  существованія  нѣкоторыхъ 
частей  системы  кожныхъ  нервовъ:  быть  можетъ  напримѣръ  онѣ  развиваются  въ  тѣхъ 
участкахъ,  гдѣ  былъ  какой-либо  инсультъ,  потребовавшій  для  сохраненія  прежнихъ  Функ¬ 
ціональныхъ  отправленій  болѣе  сильнаго  трофическаго  центра,  чѣмъ  ядра  обыкновенныхъ 
невроидныхъ  клѣтокъ  или  вліяніе  центральной  нервной  клѣтки,  и  организмъ  нашелъ  воз¬ 
можность  развить  какъ  бы  въ  помощь  имъ  (см.  стр.  48),  въ  соотвѣтственномъ  мѣстѣ,  нерв¬ 
на  ю  клѣтку.  Однако  можно  найти  сравнительно- анатомическія  соображенія  въ  пользу  того 
что  онѣ  играютъ  большую  роль  и  для  кожнаго  чувства:  такъ  для  кожи  нѣкоторыхъ  безпо¬ 
звоночныхъ  животныхъ  (oligochetae,  polyclietae,  limacineae)  Retzius  (171)  даетъ  такую 
схему:  въ  подкожной  соединительной  ткани  лежатъ  нервныя  клѣтки,  дендриты  которыхъ 
идутъ  въ  эпителій,  нейриты  въ  спинно-мозговые  узлы.  Мой  матеріалъ,  вслѣдствіе  труд¬ 
ности  изслѣдованія  периферическихъ  нервовъ  по  необходимости  ограниченный  пока  почти 
лишь  одной  человѣческой  кожей,  не  даетъ  еще  мнѣ  права  установить  подобную  же  схему  и 
для  высшихъ  позвоночныхъ  и  человѣка.  Сравнительно-анатомическія  данныя,  полученныя 
прежними  авторами  и  здѣсь,  какъ  и  во  многихъ  другихъ  случаяхъ,  совершенно  не  даютъ  от¬ 
вѣта  (да  и  не  могли  дать  его  вслѣдствіе  недостатковъ  методики)  на  многія  вопросы  поста¬ 
вленныя  мнѣ  моими  изслѣдованіями.  Все  таки,  такъ  какъ  трофическія  Функціи  нервной 
клѣтки  всегда  тѣсно  связаны  съ  какой  либо  другой  Функціей  ея,  нужно  признать  и  для  по¬ 
звоночныхъ  установленную  Retzius’oMb  схему  наиболѣе  вѣроятной.  Быть  можетъ  именно 
присутствіемъ  нервныхъ  клѣтокъ  въ  кожѣ  объясняется  возможность  передачи  ощущенія 
различныхъ  качествъ  кожнаго  чувства  одними  и  тѣми  же  периферическими  волокнами. 
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Общіе  принципы  устройства  нервныхъ  аппаратовъ  кожи. 


Раньше,  чѣмъ  приступить  къ  обсужденію  указаннаго  въ  заголовкѣ  этой  главы  воп¬ 
роса,  мнѣ  кажется  полезнымъ  дать  оцѣнку  тѣхъ  методовъ  изслѣдованія,  результаты  примѣ¬ 
ненія  которыхъ  служили  авторамъ  для  обоснованія  ихъ  выводовъ.  Мнѣ  кажется  удобнымъ 
сдѣлать  это  именно  теперь,  когда  я  уже  имѣю  за  собой  Фактическій  матеріалъ  моей  ра¬ 
боты,  а  не  въ  началѣ  ея,  когда,  быть  можетъ,  нѣкоторыя  мои  утвержденія  показались  бы 
голословными  и  само'надѣянными. 

Примѣненіе  щелочей  и  кислотъ  (особенно  уксусной)  при  изученіи  нервовъ  для  окон¬ 
чаній  ихъ  въ  томъ  смыслѣ,  въ  какомъ  мы  ихъ  теперь  знаемъ,  не  давало  ничего  положи¬ 
тельнаго;  нѣкоторымъ  преимуществомъ  кислотъ  была  лишь  возможность  элекціи  ремаков- 
скихъ  нервовъ  и,  какъ  видно  изъ  цитированной  выше  (стр.  58)  работы  Томсы  (205),  воз¬ 
можность  сужденія  о  клѣточномъ  составѣ  мейсснеровыхъ  тѣлъ. 

Однако  результаты  допускали  возможность  столькихъ  сомнѣній,  опровергнуть  кото¬ 
рыя  не  было  возможности,  что  эти  методы  не  дали  ничего  основательнаго.  Зато  у  нихъ 
было  нѣкоторое  преимущество  —  разсматривались  большіе  куски  кожи,  и  потому  для  суяі- 
денія  о  количественныхъ  отношеніяхъ  нервовъ  этотъ  методъ  былъ  удобенъ,  и  цифрами 
его,  напр.  о  количествѣ  мейсснеровыхъ  тѣлъ,  наука  пользовалась  до  сихъ  поръ. 

Золото  значительно  расширило  познанія  о  «голыхъ»  частяхъ  міэлиновыхъ  нервовъ, 
прекрасно  выдѣляло  міэлиновые  участки  ихъ  и  потому  его  стали  считать  специфическимъ 
средствомъ  для  обнаруженія  всѣхъ  видовъ  нервовъ.  Однако  теперь  мы  можемъ  оцѣнить  по 
достоинству  и  крупные  его  недостатки:  куски  приходится  брать  очень  маленькіе,  такъ  какъ 
золото  трудно  и  очень  неравномѣрно  проникаетъ  въ  ткань;  препараты  получаются  мало 
прозрачные  и  ихъ  приходится  разлагать  на  сравнительно  тонкіе  срѣзы.  Обработка  кусковъ 
отнимаетъ  очень  много  времени,  а  количество  матеріала,  который  можетъ  обработать  одинъ 
человѣкъ,  сильно  уменьшается,  тѣмъ  болѣе,  что  окраска  очень  капризна  и  въ  значительной 
степени  была  достояніемъ  немногихъ;  поэтому  изслѣдовались  преимущественно  наиболѣе 
чувствительные  и  богатые  нервами  участки  кожи,  гдѣ  при  удачной  окраскѣ  получается 
столь  большое  количество  нервовъ,  что  представить  ихъ  въ  видѣ  развѣтвленій  отдѣльныхъ 
волоконъ  не  было  возможности,  и  вошло  въ  обычай  говорить  большей  частью  лишь  о  раз¬ 
личныхъ  «сплетеніяхъ»  нервовъ.  На  мѣстахъ  съ  небольшимъ  количествомъ  нервовъ  отдѣль¬ 
ныя  волокна  развѣтвляются,  какъ  я  убѣдился,  иногда  на  разстояніи  I1/ 2  —  2  mm.  —  слѣдо¬ 
вательно,  чтобы  ихъ  видѣть,  пришлось  бы  брать  куски  такой  величины,  что  золото  не  могло 
бы  пропитать  какъ  слѣдуетъ,  и  потому  результатовъ  сравнительно  съ  тѣмъ,  что  даетъ 
синька,  было  получено  очень  мало.  Окраска  никакого  способа  для  выдѣленія  по  желанію 
той  или  другой  системы  нервовъ  не  допускаетъ;  рядомъ  съ  міэлиповыми  нервами  окраши- 
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ваются  и  ремаковскіе,  а  потому  прп  густотѣ  окончаній  стали  смѣшивать  концевые  безміэли- 
новые  ядра-содержащія  участки  нерва  съ  ремаковскими,  а  послѣдніе  стали  игнорировать. 
Въ  то  же  время  методика  окраски  нервовъ  составила  какое  то  странное  исключеніе  изъ  всей 
гистологической  методики:  тогда  какъ  мы  всегда  дорожимъ  нѣжностью  Фиксированья  ткани 
и  потому  очень  осторожны  со  всякими  химическими  агентами,  съ  нервами  дѣло  обстояло 
совсѣмъ  иначе:  очень  полезнымъ  для  окраски  нервовъ  оказалось  предварительное  или  одно¬ 
временное  съ  дѣйствіемъ  золота  мацерированіе  соединительной  ткани  въ  кислотахъ,  иногда 
довольно  концентрированныхъ  (10%  —  20%  растворъ),  поэтому  за  немногими  исключеніями 
совсѣмъ  не  обращали  вниманія  на  то,  что  муравьиная  или  соляная  и  т.  под.  кислота  агентъ 
не  безразличный,  способный  значительно  измѣнять  ткань.  Кислоты  повели  и  къ  новому  не- 
\  добству  нарушается  связь  нѣкоторыхъ  элементовъ,  что  вредно  въ  особенности  для  кожи, 
ідѢ  отслаивается  эпителій.  Вслѣдствіе  всего  этого  многіе  прекрасные  рисунки,  напр.  у  Ruf- 
ііні  (180),  сдѣланы  съ  настолько  изуродованныхъ  нервовъ,  что  я  едва  могу  сказать,  въ  ка¬ 
кую  категорію  своей  классификаціи  ихъ  отнести. 

Вмѣстѣ  съ  тѣмъ  многіе  нервы,  напр.  переходные  между  ремаковскими  и  міэлиновыми, 
совершенно  этимъ  методомъ  не  окрашивались. 

Интраэпителіальные  нервы  окрашивались  весьма  трудно,  и  Krause  и  Goldscheider  (какъ 
указано)  сравнительно  недавно  даже  сомнѣвались  въ  ихъ  существованіи.  Въ  тѣльцахъ 
Grandry  было  доказано  окончаніе  нервовъ  «осязательнымъ»  дискомъ  нервовъ  и  твердо  былъ 
установленъ  базисъ  для  ряда  сужденій  по  аналогіи  объ  устройствѣ  другихъ  подобныхъ 
аппаратовъ.  Въ  общемъ  можно  сказать,  что  результатомъ  примѣненія  золота  явилось  слѣ¬ 
дующее.  сдѣлало  значительный  успѣхъ  изученіе  нѣкоторыхъ  подробностей  строенія  пери¬ 
ферическихъ  нервныхъ  аппаратовъ,  но  взаимное  отношеніе  частей  ихъ  другъ  къ  другу  и 
къ  окружающимъ  элементамъ,  благодаря  недостаточной  элекціи  этихъ  послѣднихъ,  остава¬ 
лось  очень  шаткимъ,  такъ  какъ  не  было  недостатка  въ  противорѣчивыхъ  изслѣдованіяхъ; 
зато  понятія  о  количествѣ  нервовъ  на  разныхъ  частяхъ  тѣла,  какъ  увидимъ  ниже,  едва  ли 
не  стали  уже. 

Способъ  Golgi  окрашиваетъ  повидимому  лишь  (за  рѣдкими  исключеніями)  мелкопла- 
стипчатые  нервы  и  притомъ  преимущественно  у  молодыхъ  животныхъ,  гдѣ  могутъ  быть 
зависящія  отъ  возраста  особенности.  Зато  въ  удачныхъ  случаяхъ  окраска  отдѣльныхъ 
нервныхъ  стволиковъ  очень  полна,  картина  ея  чрезвычайно  характерна,  и  потому  полученіе 
ея  для  доказательства  существованія  нервовъ  безспорно.  Подобныя  же  картины  стало  воз- 
можнымъ  получать  и  на  мѣстахъ  съ  самой  густой  иннерваціей.  Развѣтвленія  нервовъ  дре¬ 
вовидны,  поэтому  прежнія  описанія  «сплетеній»  стали  казаться  неудовлетворительными  и, 
комбинируя  результаты  отдѣльныхъ  окрасокъ  ихъ  по  новому  способу,  стали  вполнѣ  отчет¬ 
ливо  различать  въ  сплетеніяхъ  отдѣльные  «телодендріи».  Для  сужденія  о  количествѣ  нер¬ 
вовъ  этотъ  методъ  не  годится  (Арнштейнъ  150):  окрашивается  слишкомъ  мало  изъ  находя¬ 
щихся  на  лицо  нервовъ.  Окружающая  ткань  остается  почти  безцвѣтной,  поэтому  судить 
объ  отношеніи  нервовъ  къ  элементамъ  другихъ  тканей  возможно  только  по  соображеніямъ, 
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а  не  по  непосредственно  видимому.  Стали  думать,  что  удалось  установить  общій  принципъ 
«соприкосновенія»  нейроновъ  и  потому  это  «соприкосновеніе»  стало  наиболѣе  вѣроятнымъ  и 
для  соединеній  нервовъ  съ  эпителіемъ,  тѣмъ  болѣе,  что  золото  уже  раньше  выяснило  это 
для  тѣлецъ  Grandry.  Существованіе  интраэпителіальныхъ  телодендрій  стало  на  вполнѣ 
прочную  почву. 

Одновременно  съ  окраской  нервовъ  кожи  по  этимъ  методамъ  большей  частью  дѣла¬ 
лись  попытки  и  при  помощи  обычныхъ,  самыхъ  тонкихъ  способовъ  гистологическаго  из¬ 
слѣдованія  разобраться  въ  особенностяхъ  отдѣльныхъ  нервныхъ  окончаній,  чтобы  путемъ 
синтеза  этихъ  параллельныхъ  результатовъ  вывести  болѣе  правильные  и  широкіе  законы 
устройства  нервныхъ  окончаній.  Однако,  какъ  видно  изъ  литературнаго  очерка,  лишь  осміева 
кислота  дала  кое-что  прочное,  установивъ  существованіе  «меркелевскихъ»  клѣтокъ  и  за¬ 
тѣмъ  существованіе  «внутренней  колбы»  въ  мейсснеровскихъ  тѣлахъ,  отчасти  волокнистой, 
отчасти  клѣточной  (см.  выше  литературный  очеркъ  ихъ).  Но  и  осміева  кислота  даетъ  слиш¬ 
комъ  темные  тоны  окраски  и  недостаточно  рѣзко  дифференцируетъ  одну  часть  ткани  отъ 
другой,  какъ  это  уяш  давно  указано  Ranvier  (165):  она  даетъ  основаніе  заключать  о  непо¬ 
средственномъ  переходѣ  нервовъ  въ  эпителіальныя  клѣтки  даже  тамъ,  гдѣ  условія  для  пра¬ 
вильнаго  сужденія  наилучшія,  какъ  напр.  въ  тѣльцахъ  Grandry;  вполнѣ  понятно,  что  этотъ 
недостатокъ  ея  еще  сильнѣе  сказывается  въ  эпителіѣ  и  «меркелевскихъ»  клѣткахъ;  —  если 
мы  вспомнимъ,  что  эти  клѣтки  настолько  распространены  въ  кожѣ,  что  и  центръ  тяжести 
рѣшенія  вопроса  о  кожныхъ  нервныхъ  аппаратахъ  едва  ли  не  лежитъ  иа  ішхъ,  то  намъ 
будетъ  понятна  важность  этого  извращенія.  Слѣдующимъ  недостаткомъ  ея,  въ  кото¬ 
ромъ  я  и  самъ  не  разъ  убѣждался,  служитъ  то,  что  она  даетъ  затемняющія  картину 
зернистости  тамъ,  гдѣ  при  другихъ  методахъ  ихъ  нѣтъ,  напр.  во  «внутренней»  колбѣ 
мейсснеровскихъ  тѣлъ.  О  результатахъ,  полученныхъ  при  Фиксированіи  спиртомъ,  мюлле¬ 
ровской  жидкостью  и  т.  далѣе,  безъ  всякаго  ущерба  для  рѣшенія  нашихъ  вопросовъ  можно 
не  говорить. 

Что  касается  метиленовой  синьки,  то  до  сихъ  поръ  полученные  ею  результаты  нахо¬ 
дятся  подъ  сильнымъ  вліяніемъ  результатовъ  предшествующихъ  методовъ  окраски.  Рѣз¬ 
кимъ  доказательствомъ  этого  служитъ,  напр.,  стремленіе  Догеля  (при  разборѣ  вопроса  объ 
окончаніяхъ  въ  сердцѣ  млекопитающихъ  животныхъ  (48,  45  стр.)  доказать,  что  и  въ  сосу¬ 
дахъ  всѣ  нервы  происходятъ  изъ  міэлиновыхъ,  тогда  какъ  здѣсь  ему  удалось  окрасить 
лишь  небольшую  часть  той  скалы  ихъ,  которую  я  установилъ  въ  кожѣ,  думать  же,  что  въ 
сосудахъ  нѣтъ  такого  же,  какъ  въ  кожѣ,  разнообразія  ихъ,  я  не  имѣю  основанія,  въ  виду 
трудности  полученія  полной  окраски  всѣхъ  видовъ  ихъ,  тѣмъ  болѣе,  что  вся  литература 
кожной  иннерваціи  (за  немногими,  да  и  то  еще  сомнительными  исключеніями,  вродѣ  наир, 
работъ  Hoggan’a)  служитъ  доказательствомъ  того,  что  всѣ  видѣнныя  авторами  картины  со¬ 
отвѣтствуютъ  лишь  отдѣльнымъ,  не  всегда  хорошо  Фиксированнымъ  видамъ  дѣйствительно 
существующихъ  нервовъ.  Причиной  подчиненія  прежнимъ  взглядамъ  служитъ  несовершен¬ 
ство  существовавшихъ  до  сихъ  поръ  способовъ  окраски  синькой.  Дополнительная  окраска 
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пикрокарминомъ  (по  Смирнову  8)  также  ничего  не  выяснила.  Способы  Bethe,  при  всѣхъ 
безспорныхъ  достоинствахъ  ихъ,  пожалуй,  хуже  Догелевскихъ  (см.  «методику»). 

Однако,  несмотря  на  слабыя  стороны  методовъ  ея,  работы  Арнштейна,  «Догеля  и 
другихъ  доказали,  что  синька  обнаруживаетъ  значительно  большее  количество  нервовъ, 
чѣмъ  принималось  до  сихъ  поръ;  Формы  ихъ  оказались  также  значительно  разнообразнѣе, 
по  все-таки  онѣ,  какъ  казалось  изслѣдователямъ,  укладывались  въ  раньше  установленныя 
рамки.  Мнѣ  въ  особенности  удалось  понять  всю  драгоцѣнность  этого  метода,  благодаря  уже 
описаннымъ  выше  собственнымъ  усовершенствованіямъ  его,  именно: 

1)  по  желанію,  можно  окраску  индивидуализировать,  т.  е.  окрашивать  то  ту,  то  дру¬ 
гую  систему  нервовъ  —  удлинненіемъ  или  укороченіемъ  промежутка  меяеду  впрыскиваніемъ 
и  окисленіемъ  и  самаго  окисленія  съ  одной  стороны,  —  болѣе  или  менѣе  многократнымъ 
впрыскиваніемъ  съ  другой,  т.  е.  манипуляціями,  не  вредящими  ткани.  Я  думаю,  что,  быть 
можетъ,  всѣ  части  нервной  системы,  не  исключая  и  центральной,  всего  труднѣе  окраши¬ 
вающейся  по  этому  методу,  могутъ  быть  дифференцированы  однимъ  лишь  измѣненіемъ 
этихъ  условій. 

2)  2-ое  важное  преимущество  ея  то,  что  мы  на  живомъ  матерьялѣ  изучаемъ  окраску 
нервовъ  и,  слѣдовательно,  благодаря  этому,  можемъ  контролировать  правильность  резуль¬ 
татовъ,  получающихся  на  стойкихъ  препаратахъ  послѣ  обычной  сложной  обработки. 

3)  Окраска,  при  осторожномъ  многократномъ  впрыскиваніи  и  окисленіи  чистымъ  О 
вполнѣ  элективна  и  не  допускаетъ  смѣшенія  нервовъ  съ  другими  элементами  ткани. 

4)  Изучаемые  куски  могутъ  быть  очень  велики  (напр.  5 — 6  ctm.  длины,  3  ctm.  ши¬ 
рины  и  въ  1  mm.  толщины),  устраняется,  поэтому,  узость  кругозора,  происходящая  отъ 
изслѣдованія  маленькихъ  кусочковъ  ткани;  слѣдовательно,  на  лицо  всѣ  преимущества  ста¬ 
рыхъ  методовъ  съ  уксусной  кислотой  и  проч.,  безъ  ихъ  недостатковъ. 

5)  Возможно  сужденіе  о  мякотномъ  или  ремаковскомъ  характерѣ  волокна  столь  же 

хорошее,  какъ  и  при  дифференцировкѣ  осміевой  кислотой,  сафраниномъ  или  гематоксили¬ 
номъ. 

6)  Изъ  объектовъ  можно  получать  самые  тонкіе  параФФИновые  срѣзы,  на  которыхъ 
при  хорошей  окраскѣ  препараты  оказываются  достаточно  хорошо  Фиксированными  и  даютъ 
возможность  непосредственно  на  препаратахъ  разобраться  въ  отношеніи  нервовъ  къ  окру¬ 
жающимъ  тканямъ,  окрашеннымъ  карминомъ. 

7)  Препараты  достаточно  прочны:  безъ  дополнительной  окраски  многіе  у  меня  сохра¬ 
няются  уже  болѣе  двухъ  лѣтъ,  съ  дополнительной — почти  годъ.  Мои  Фиксирующія  жидкости 
не  имѣютъ  указанныхъ  выше  недостатковъ  осміевой  кислоты,  такъ  какъ  не  вызываютъ 
потемнѣнія  ткани  и  затемняющихъ  дѣло  зернистостей,  Фиксируя  нервы  такъ  же  хорошо, 
какъ  и  эта  послѣдняя. 

8)  Какъ  указано,  подобно  способу  Cohnheim’a  и  Golgi,  окраска  синькой  зависитъ  отъ 
какихъ-то  непонятныхъ  до  сихъ  поръ  особенностей  всякаго  даннаго  матеріала  и  потому 
очень  капризна.  Этотъ  недостатокъ  является  въ  то  же  время  и  удобнымъ  качествомъ,  такъ 
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какъ  капризными  бываютъ  различныя  системы  нервовъ  и  различные  нервы  одной  и  той  же 
системы  въ  различной  степени.  Поэтому  на  самыхъ  густо  иннервированныхъ  мѣстахъ  можно 
убѣдиться  въ  древовидномъ  характерѣ  развѣтвленій  болѣе  дифференцированныхъ  нервовъ, 
т.  е.  выступаетъ  достоинство,  свойственное  методу  Golgi,  и  можно  провѣрить  непосред¬ 
ственно  на  рядѣ  болѣе  или  менѣе  удачныхъ  препаратовъ  постепенное  образованіе  ложныхъ 
сѣтей,  окрашиваемыхъ  золотомъ. 

Помимо  указанныхъ  мною  улучшеній,  я  думаю,  методика  здѣсь  допускаетъ  еще  много 
усовершенствованій  и,  но  ея  удобоисполнимости,  горячо  можетъ  быть  рекомендована  всѣмъ 
гистологамъ. 

Окрашиваетъ  ли  синька  въ  наиболѣе  удачныхъ  случаяхъ  всѣ  нервы? 

Szymonowicz,  (20)  совершенно  не  подозрѣвавшій  громаднаго  разнообразія  нервовъ 
въ  кожѣ,  очень  опредѣленно  заявляетъ,  что  «färben  sich  bei  Anwendung  der  Methylenblau¬ 
methode  sämmtliche  vorhandenen  Nervenelemente».  Сопоставляя  всѣ  результаты  отдѣль¬ 
ныхъ  изслѣдованій  и  свой  громадный  опытъ,  я,  напротивъ  того,  думаю,  что  всѣ  нервы  ни¬ 
когда  не  окрашиваются  и  ихъ  значительно  больше,  чѣмъ  показываютъ  самые  удачные  пре¬ 
параты;  особенно  это  относится  къ  такъ  называемымъ  интраэпителіальнымъ  окончаніямъ. 
Для  правильнаго  сужденія  о  количествѣ  нервовъ  мнѣ  кажется  необходимымъ  прибѣгать 
такъ  же  и  къ  синтезу  данныхъ,  полученныхъ  по  другимъ  методамъ,  а  отчасти  и  съ  синь¬ 
кой  —  другими  авторами,  въ  другихъ  мѣстахъ  тѣла  и  у  другихъ  животныхъ. 

Послѣ  этихъ  методологическихъ  замѣчаній,  выясняющихъ  степень  цѣнности  Фактовъ, 
положенныхъ  различными  авторами  въ  основаніе  своихъ  соображеній,  я  изложу  исторію 
общихъ  представленій  о  руководящихъ  принципахъ  устройства  периферическихъ  окончаній 
въ  кожѣ.  При  попыткахъ  подобнаго  рода  наталкиваешься  на  такой  пестрый  матеріалъ,  си¬ 
стематизировать  который  по  отдѣльнымъ  взглядамъ  невозможно,  и  потому  я  стану  разби¬ 
рать  его  въ  хронологическомъ  порядкѣ,  по  занимавшимся  этимъ  вопросомъ  авторамъ. 

Первая  попытка,  основанная  на  результатахъ  изслѣдованій  нервовъ  уксусной  кисло¬ 
той  и  ѣдкими  щелочами,  принадлежитъ  Krause *):  отрицая  существованіе  свободныхъ  окон¬ 
чаній  въ  эпителіи,  онъ  считаетъ  свою  «цилиндрическую  колбу»  основной  Формой,  изъ  которой 
происходятъ  всѣ  конечныя  тѣльца  типа  пачиніевыхъ,  съ  одной  стороны,  а  съ  другой  — 
мейсснеровскія  тѣльца,  «круглыя  колбы»  и  т.  д.  Какъ  eipeWaldeyer  (213)  замѣтилъ,  съ  этими 
представленіями  несоединимы  были  уже  тогда  твердо  установленные  Факты  относительно 
строенія  тѣлецъ  Grandry,  Meissner’a  и  т.  д.  Ditlevsen  (36),  на  основаніи  своихъ  уже  цити¬ 
рованныхъ  изслѣдованій  кожи  лягушки,  и  Langerhans  (115),  на  основаніи  изслѣдованія 
кожи  Araphioxus  lanceolatus,  предлагаютъ  считать  открытыя  ими  клѣточныя  окончанія 
нервовъ,  похожихъ  на  Langerhans’oBbi  клѣтки,  за  единственную  основную  Форму  строенія 
чувствительныхъ  окончаній  у  позвоночныхъ,  при  чемъ  свободныя  окончанія,  по  мнѣнію  по¬ 
слѣдняго  автора,  суть  редуцированные  клѣточные  концы. 


1)  W.  Krause.  Handbuch  der  menschlichen  Anatomie.  Bd.  I  Hannover  187G.  Endigungen  sensibler  Nerven  S.  501. 
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Въ  1879  году  неудовлетворительность  прежнихъ  обобщеній  была  очевидна,  и  была 
сдѣлана  Grühnhagen’oira  (77,  стр.  28  и  29)  попытка  обобщитъ  накопившіеся  къ  тому  вре¬ 
мени  Факты.  Главнымъ  образомъ,  на  основаніи  работъ  МегкеГя,  основанныхъ  большею 
частію  на  осміевыхъ  препаратахъ,  онъ  различаетъ  2  аппарата  въ  шжѣ:  окончанія  клѣточ¬ 
ныя  (т.  е.  «меркелевскими  осязательными  нервными  клѣтками»)  —  для  специфическихъ 
ощущеній  и  свободныя  въ  эпителіѣ  или  въ  corium — для  общихъ  ощущеній;  въ  то  же  время 
онъ  указываетъ  на  крайнюю  недостаточность  имѣющихся  данныхъ  для  вывода  общихъ  за¬ 
ключеній,  такъ  какъ  съ  трудомъ  сюда  можно  подвести  мейсснеровы  и  пачиніевы  тѣла. 
Въ  томъ  же  году  Waldeyer  (213),  основываясь  на  работахъ  Izquierdo  (88),  полученныхъ 
при  помощи  золоченія  нервовъ,  различаетъ  периферическія  окончанія  двухъ  видовъ:  сво- 
оодпыя  и  клѣточныя,  однако  послѣднія  идентичны  по  его  мнѣнію  не  «меркелевскимъ  клѣт¬ 
камъ»,  а  «осязательнымъ»  дискамъ  въ  тѣльцахъ  Graudry,  представляющимъ  измѣненныя 
клѣтки  нервной  природы.  Каждый  изъ  этихъ  двухъ  видовъ  окончаній  можетъ  быть  или 


простымъ,  или  внутри  какого-нибудь  «тѣльца».  Въ  остальномъ  онъ  согласенъ  съ  Grühnha- 
gen’oMb.  Дѣленіе  ихъ  на  различные  типы,  смотря  по  тому,  представляютъ  ли  конечныя 
развѣтвленія  «свободныя  окончанія»,  «пуговчатыя  утолщенія»,  «конечныя  сѣти»  или  «конеч¬ 
ныя  петли»,  какъ  дѣлали  нѣкоторые  авторы  при  обсужденіи  результатовъ,  полученныхъ 
ими  при  изученіи  иннерваціи  того  или  другого  органа  чувствъ,  Waldeyer  считаетъ  неосно¬ 
вательнымъ,  такъ  какъ  «сѣти»  и  «петли»,  по  его  мнѣнію,  возникаютъ  отъ  недостаточно 
элективной  окраски  нервовъ;  многочисленныя  попытки  придать  конечнымъ  пуговчатымъ 
утолщеніямъ  исключительную  важность  онъ  считаетъ  неосновательными. 

Въ  1880  году  обнародовалъ  свои  обширныя  гистологическія  изслѣдованія  (глав¬ 
нымъ  образомъ  при  помощи  осмія)  кожи  позвоночныхъ  (отъ  Amphioxus  lanceolatus  до 

человѣка)  Merkel  (138),  давъ  въ  то  же  время  наиболѣе  полное  сопоставленіе  прежней  ли¬ 
тературы. 

Общимъ  принципомъ  устройства  периферическихъ  аппаратовъ  высшихъ  органовъ 
чувствъ,  т.  е.  вкуса,  обонянія,  слуха  и  зрѣнія  Merkel  считаетъ  слѣдующій:  нервъ  перехо¬ 
дитъ  въ  гангліозную  периферическую  клѣтку,  а  эта  послѣдняя  въ  палочкообразную  пери¬ 
ферическую  «чувствительную»  клѣтку  эпителіальнаго  происхожденія. 

Въ  кояіѢ  всѣхъ  позвоночныхъ  .животныхъ  существуетъ  три  аппарата: 

A. ,  у  живущихъ  въ  водѣ  животныхъ-палочкообразныя  чувствительныя  клѣтки  эпите¬ 
ліальной  натуры,  построенныя  по  типу  органовъ  обонянія,  отчасти  органовъ  вкуса  выс¬ 
шихъ  животныхъ. 

B. ,  свойственныя  очень  многимъ  живущимъ  въ  водѣ  и  всѣмъ  живущимъ  въ  воздухѣ: 

1)  описанныя  самимъ  авторомъ  конечныя  гангліозныя  (т.  е.  меркелевскія)  клѣтки. 

2)  свободныя  окончанія  безъ  образованія  тѣлецъ  или  съ  образованіемъ  ихъ. 

Кожа  живущихъ  въ  воздухѣ  животныхъ  слѣдовательно  иннервирована  по  одному 
плану  такъ:  терминальныя  гангліозныя  клѣтки  и  свободныя  окончанія  разбросаны  въ  эии- 
іеліѣ  и  въ  stratum  papillare  различныхъ  мѣстъ  тѣла  въ  видѣ  мейсснеровыхъ  тѣлъ  или  въ 
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видѣ  отдѣльныхъ  клѣтокъ;  кромѣ  нихъ  существуютъ  свободныя  окончанія  въ  согіиш  въ 
конечныхъ  тѣльцахъ  типа  пачиніевыхъ. 

Сравнительно-анатомическое  изслѣдованіе  указало  ему  однако,  что  въ  Филогенетиче¬ 
скомъ  ряду  всевозможные  виды  нервныхъ  окончаній  могутъ  замѣщать  другъ  друга,  и  по¬ 
тому  онъ  говоритъ:  «Die  Nervenendigungen  in  der  Haut  der  luftlebenden  Wirbelthiere  sind 
verschieden  gebaut  nach  der  topographischen  Lage,  aber  nicht  nach  der  physiologischen 
Function,  und  es  sind  augenscheinlich  nur  entwicklungsgeschichtliche,  niemals  physiolo¬ 
gische  Ursachen,  welche  die  Form  der  Nervenendigungen  bedingen»,  и  слѣдовательно  Фи¬ 
зіологическаго  различія  въ  нихъ  никакого  нѣтъ,  каждый  можетъ  служить  источникомъ  раз¬ 
личнаго  рода  «специфической  энергіи»  ощущенія. 

Свободныя  окончанія  въ  эпителіѣ  Merkel  (137,  138)  впрочемъ  считаетъ  посредниками 
температурнаго  ощущенія,  а  свои  клѣтки  называетъ  «осязательными»  и  такимъ  образомъ 
самъ  себѣ  нротиворѣчитъ.  Причиной  этого  послужило  болѣе  всего  то,  что  какъ  давно  ука¬ 
зано,  «меркелевскія  клѣтки»  не  есть  нервныя,  и  такого  различія  между  свободными  и  мер- 
келевскими  окончаніями,  какое  приводитъ  Merkel,  не  существуетъ.  Все  таки  его  сопоста¬ 
вленіе  является  самымъ  полнымъ  и  наиболѣе  обоснованнымъ,  такъ  какъ  ни  одинъ  авторъ 
не  изслѣдовалъ  такого  громаднаго  количества  разнообразнѣйшихъ  видовъ  животныхъ. 

Послѣ  Merkel’ я  снова  выступилъ  въ  цѣломъ  рядѣ  возбудившихъ  очень  оживленную 
полемику  статей  Krause  (1881 — 1885  годъ)  (108 — ПО). 

Считаясь  главнымъ  образомъ  съ  работами  І-го  періода,  онъ  представлялъ  дѣло 
такъ:  осевой  цилиндръ  теряетъ  мякоть  и  оканчивается  «свободно»  пуговчатымъ  утолще¬ 
ніемъ,  давая  картину  похожую  на  хирургическій  зондъ.  Всѣ  нервы  оканчиваются 
внутри  какихъ-либо  тѣлецъ,  образованныхъ  или  поперекъ  его  идущими  колбочковыми 
клѣтками  (Quercolbenzellen)  или  продольно  идущими  (Längskolben-zellen).  Тѣла  Meissner’a 
и  Grandry  относятся  къ  первымъ,  ко  вторымъ  —  различныя  разновидности  пачиніевыхъ. 
Голые  концы  нервовъ  онъ  считаетъ  (впрочемъ  такъ  категорически  онъ  выражается  не  во 
всѣхъ  статьяхъ)  окрасившимися  эластическими  волокнами,  интраэпителіальныя  окончанія 
отрицаетъ. 

Противъ  него  выступили,  —  Merkel  (136),  указывавшій  на  неосновательное  игнори¬ 
рованіе  многихъ  безспорныхъ  Фактовъ,  добытыхъ  отчасти  имъ,  отчасти  другими  изслѣдо¬ 
вателями, — и  Flemming  (60),  указавшій  въ  особенности  на  несовмѣстимость  его  теоретиче¬ 
скихъ  построеній  съ  Фактами,  полученными  подъ  его  руководствомъ  Різсііег’омъ  (см. 
стр.  58). 

Такую  же  исключительную  важность  придаетъ  пуговчатымъ  утолщеніямъ  (Endknöpfe) 
и  Leydig  (129),  считающій  ихъ  единственной  Формой  нервныхъ  окончаній,  не  приводя  для 
этого  никакихъ  новыхъ  Фактовъ. 

Schwalbe  (187)  подобно  Krause  признаетъ  единственной  Формой  нервныхъ  окончаній 
пуговчатое  утолщеніе  потерявшаго  мякоть  осевого  цилиндра.  Стараясь  лучше  классифици¬ 
ровать  полученный  раньше  его  матеріалъ  онъ  различаетъ  двѣ  Формы  въ  «тѣльцахъ»: 
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1)  тѣльца  изъ  соединительно-тканной  оболочки  и  эпителіальныхъ  клѣтокъ,  отдѣлив¬ 
шихся  отъ  связи  съ  мальпигіевымъ  слоемъ  (тѣльца  Grandry  и  «осязательныя  колбы»); 

2)  тѣльца  съ  одной  лишь  соединительно-тканной  оболочкой: 

a)  тѣльца  съ  простой  или  вилочкообразноразвѣтвленной  внутренней  колбой;  нервы 
оканчиваются  здѣсь  или  одиночнымъ  стволикомъ  или  нѣсколькими,  во  всякомъ  случаѣ 
немногими  вѣтвями.  Отъ  большаго  или  меньшаго  развитія  оболочекъ  получаются  различія 
въ  наружномъ  видѣ  тѣлецъ.  Сюда  относятся  различныя  виды  колбъ  Krause  и  пачиніевыхъ 
тѣлъ. 

b)  Конечныя  тѣла  съ  очень  развѣтвленной,  сильно  извитой  сложной  внутренней  кол¬ 
бой,  таковы: 

а)  сложныя  колбы  у  людей, 

ß)  половыя  тѣльца, 

у)  мейсснеровы  тѣла. 

Въ  эпителіѣ  онъ  признаетъ  только  окончанія  пуговчатыми  утолщеніями,  при  чемъ 
предполагаетъ,  что  меркелевскія  клѣтки  суть  конечныя  эпителіальныя  чувствительныя 
клѣтки  схемы,  данной  МегкеГемъ  для  высшихъ  органовъ  чувствъ,  аналогичныя  напримѣръ 
«палочковымъ  и  колбочковымъ»  клѣткамъ  сѣтчатки.  Волосы  ни  что  иное,  какъ  мѣстныя 
впячиванія  эпителія. 

Schwalbe  оттѣняетъ  слѣдовательно  значеніе  эпителіальныхъ  клѣтокъ,  какъ  въ  эпите¬ 
ліѣ,  такъ  и  въ  различныхъ  «тѣльцахъ».  Недостатокъ  въ  Фактическомъ  матеріалѣ  не  позво¬ 
лилъ  ему  провести  эту  мысль  рѣшительнѣе  и  точнѣе. 

Лавдовскій  (119)  напротивъ  того,  не  обративъ  должнаго  вниманія  на  это  обстоятель¬ 
ство,  хотя  это  уже  сдѣлалъ  раньше  Waldeyer,  указываетъ,  что  по  той  или  другой  конфигу¬ 
раціи  нервныхъ  окончаній  вовсе  нельзя  устанавливать  отдѣльныхъ  Формъ  концевыхъ  аппа¬ 
ратовъ,  но  думаетъ,  что  разгадка  специфичности  окончаній  въ  Физико-химической  конструк¬ 
ціи  ихъ. 

Шагомъ  назадъ,  сравнительно  съ  общимъ  положеніемъ  вопроса,  была  вышедшая  въ 
1886  году  работа  Goldscheider  а.  Подобно  Krause,  онъ  (74,  75)  отрицаетъ  интраэпите¬ 
ліальныя  окончанія  и  вообще  не  считается  совершенно  съ  приведенными  литературными 
данными.  По  его  мнѣнію,  нервы  оканчиваются  «свободно»  голыми  кисточками.  Одни  изъ 
нихъ  развѣтвляются  болѣе  толстыми  безмякотными  концами  у  нижняго  ряда  мальпигіева 
слоя  въ  одной  плоскости;  другіе  даютъ  конечный  зонтикъ  изъ  тонкихъ  безмякотныхъ  нер¬ 
вовъ,  лежащій  между  эпителіемъ  и  сосудами  кожи  глубже  предыдущаго.  Первые  онъ  счи¬ 
таетъ  специфическими  органами  температурнаго  чувства,  такъ  какъ  они  найдены  имъ  на 
такъ  называемыхъ  температурныхъ  «точкахъ»;  вторые — органами  чувства  давленія1). 
Мейсснеровы  тѣльца  по  его  мнѣнію  суть  лишь  защитительныя  приспособленія  для  нервовъ 


1)  Для  изслѣдованія  онъ,  опредѣливъ  на  себѣ  ту 
или  другую  точку,  вырѣзывалъ  ее,  золотилъ  и  приго¬ 


товлялъ  серіи  срѣзовъ.  Интересно,  много  ли  онъ  из¬ 
слѣдовалъ  подобныхъ  кусочковъ? 
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на  особенно  чувствительныхъ  и  подвижныхъ  мѣстахъ  тѣла,  гдѣ  легко  могутъ  происходить 
различные  инсульты. 

Далѣе  слѣдуетъ  рядъ  работъ  Митрофанова  (140 — 146),  посвященныхъ  установленію 
того,  что  въ  кожѣ  амфибій  нервы  оканчиваются  всегда  «свободно»  между  клѣтками  эпителія. 

Съ  конца  80-тыхъ  годовъ  рядъ  лучшихъ  гистологовъ  взялся  за  пересмотръ  строенія 
органовъ  чувствъ  по  способу  Golgi.  Отдѣльныя  попытки  этого  рода  принадлежатъ  Kölliker’y, 
Waldeyer’y,  у.  Lenhossek’y,  Ramon  j  Cajal’io,  van-Gehuchten’y  и  нѣкоторымъ  другимъ; 

Retzius  (169  —  170),  въ  1892  году  сопоставивъ  результаты,  добытые  по  способу 
Golgi  отчасти  вышеупомянутыми  авторами,  отчасти  имъ  самимъ,  построилъ  такую  схему 
окончаній  въ  кожѣ:  чувствительная  клѣтка  ганглій  спинного  мозга  посылаетъ  свой  нейритъ 
къ  кожѣ.  Телодендріи  его  развѣтвляются  свободными  концами  среди  клѣтокъ  эпителія,  не 
связываясь,  но  лишь  соприкасаясь  съ  ними.  Конечныхъ  истинныхъ  сѣтей  или  петель  Retzius 
не  видѣлъ  и  не  придаетъ  имъ  значенія,  какъ  рѣдкимъ  исключеніямъ. 

Такимъ  образомъ  способъ  Golgi  подтвердилъ  то,  что  выступало  съ  большей  или  мень¬ 
шей  ясностью  и  необходимостью  у  многихъ  изслѣдователей,  т.  е.  схема  МегкеГя  —  окон¬ 
чаніе  значительнаго  числа  нервовъ  въ  соединеніи  съ  клѣткой  оказалось  вѣрной  съ  той  лишь 
поправкой,  что  нервъ  не  переходитъ  въ  нее,  а  лишь  прилежитъ  къ  ней  и  что  самая  клѣтка 
эпителіальной  натуры,  а  не  нервной.  Бехтеревъ  (13)  по  русски  высказалъ  то  же,  что  и 
указанные  авторы. 

Однако  эти  отношенія  далеко  не  проведены  съ  достаточной  убѣдительностью  по  всѣмъ 
аппаратамъ  кожнаго  чувства,  какъ  видно  изъ  соотвѣтствующихъ  главъ  моего  труда. 

Мои  взгляды  объединяютъ  воззрѣнія  Waldeyer’a,  МегкеГя  и  Schwalbe,  именно: 
какъ  міэлиновые,  такъ  и  ремаковскіе  нервы  (а  слѣдовательно  и  генетически  связанные  съ 
ними  переходные  между  тѣми  и  другими)  развѣтвляются  почти  исключительно  въ  эпителіѣ 
и  въ  stratum  papillare. 

Мякотные  нервы  оканчиваются  двояко: 

1)  въ  соприкосновеніи  съ  эпителіальными  клѣтками , 

2)  безъ  эпителіальныхъ  клѣтокъ  —  « свободно ». 

Что  касается  нѣкоторыхъ  другихъ  особенностей  нервныхъ  окончаній,  то  я  не  придаю 
значенія  образованію  пуговчатыхъ  утолщеній  (которыя  у  человѣка  я  видѣлъ  лишь  въ  па- 
чиніевыхъ  тѣлахъ),  образованію  истинныхъ  или  ложныхъ  сѣтей  или  петель  и  большему  или 
меньшему  развитію  пластинчатой  варикозности  окончаній:  всѣ  эти  особенности  голыхъ  раз¬ 
вѣтвленій  нервовъ  существуютъ,  но  они  зависятъ  или  отъ  мѣстныхъ  условій  или  отъ  боль¬ 
шаго  или  меньшаго  отщепленія  отдѣльныхъ  Фибриллей  другъ  отъ  друга,  представляя  пре¬ 
ходящее,  въ  связи  съ  возрастомъ  ихъ,  явленіе  —  во  всякомъ  случаѣ  я  не  могу  указать  ни 
одного  Факта,  который  заставилъ  бы  меня  смотрѣть  на  эти  отличія  болѣе  серьезно. 

Другая  разновидность  нервныхъ  концовъ,  —  ядросодержащія  безмякотныя  развѣтв¬ 
ленія  мякотныхъ  нервовъ  тоже  не  могутъ  служить  для  установленія  особой  Формы  нерв¬ 
ныхъ  окончаній:  количество  ремаковскихъ  концевыхъ  клѣтокъ  здѣсь  такъ  разнообразно? 
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встрѣчаются  они  на  нервахъ,  дающихъ  вѣтки  къ  очень  молодымъ  волосамъ,  довольно 
часто,  —  и  потому  я  считаю  эту  Форму  лишь  переходной  съ  переходнымъ  т.  е.  мало  диф¬ 
ференцированнымъ,  не  рѣзкимъ  Функціональнымъ  значеніемъ. 

Окончаніе  каждой  изъ  этихъ  двухъ  основныхъ  формъ  (какъ  думалъ  и  Waldeyer)  мо¬ 
жетъ  бытъ  или  « простымъ »  или  усложненнымъ  образованіемъ  конечнаго  тѣльца  —  «тѣлъ- 
цевымъп. 

Ооразованія,  описанныя  Ranvier,  какъ  молодыя  Формы  Мейсснеровыхъ  тѣлъ  (рис.  340 
въ  «Traité  ect.),  и  Плошко,  какъ  «перицеллюлярныя  субъэпителіальныя»  окончанія,  мо¬ 
гутъ  служить  образцомъ  простыхъ  эпителіальныхъ  окончаній. 

Къ  этимъ  же  окончаніямъ  принадлежатъ  мелкопластинчатыя  и  крупнопластинчатыя 
въ  покровномъ  эпителіѣ  и  въ  волосахъ. 

Образцомъ  тѣльцевого  служитъ  тѣльце  Grandry  утки  или  мейсснерово  тѣло  человѣка. 
Между  простыми  и  тѣльцевыми  или  сложными  Формами  можно  найти  цѣлый  рядъ  онтоге¬ 
нетическихъ  и  Филогенетическихъ  переходовъ. 

При  такомъ  взглядѣ  понятно,  почему  возможно  вышеупомянутое  прониканіе  вѣточекъ 
нервовъ  мейсснеровыхъ  тѣлъ  въ  эпителій  и  почему  количество  ихъ  можетъ  колебаться  въ 
очень  широкихъ  предѣлахъ  у  различныхъ  индивидуумовъ  и  въ  различныхъ  мѣстахъ  тѣла  у 
одного  и  того  же  человѣка  —  оба  вида  окончаній  въ  сущности  одно  и  то  же. 

Какой  либо  разницы  въ  «чувствительномъ»  эпителіѣ  различныхъ  окончаній  подмѣтить 
мнѣ  не  удалось,  и  потому  я  считаю  его  однороднымъ. 

На  границѣ  согіі  и  panniculi  adiposi  выступаетъ  нѣкоторое  небольшое  (см.  стр.  35) 
количество  «тѣльцевыхъ»  свободныхъ  окончаній  въ  видѣ  пачиніевыхъ  тѣлъ.  Безспорныхъ 
простыхъ  безъэпительныхъ  окончаній  въ  этомъ  мѣстѣ  я  не  видѣлъ,  но  допускаю  ихъ  су¬ 
ществованіе. 

Количество  безъэпителіальныхъ  окончаній  ничтожно  сравнительно  съ  эпителіальными, 
поэтому  для  кожнаго  чувства  ихъ  можно  игнорировать;  по  моему  мнѣнію  они  существуютъ 

здѣсь  лишь  постольку,  поскольку  свойственны  всѣмъ  вообще  соединительно-тканнымъ  обо¬ 
лочкамъ. 

Два  вида  Ремаковскихъ  нервовъ  имѣютъ  столь  тѣсную  связь  съ  эпителіемъ ,  что  для 
нихъ  невозможно  дѣленіе  на  эпителіальные  и  безъэпителіальные  и  каждое  возбужденіе  при 
посредствѣ  эпителія  всегда  должно  возбуждать  одновременно  рядомъ  съ  міэлиновыми  и  эту 
систему  нервовъ  и  необходимо  допустить,  что  различная  Функція  ихъ  должна  стоять  въ  тѣс¬ 
ной  связи  лишь  съ  анатомо-Физіологическими  различіями  условій  проведенія  возбужденія 
по  тѣмъ  и  другимъ  нервамъ.  Всего  болѣе  основаній  признать  такимъ  условіемъ  большую 
способность  міэлиновыхъ  нервовъ  къ  изолированному  проведенію  возбужденія. 

Слѣдовательно,  мои  взгляды  можно  резюмировать1)  по  тѣмъ  же  рубрикамъ,  что  и 


1)  Конечно,  то,  что  ниже  подъ  А  сказано  относи¬ 
тельно  органа  вкуса  etc.  есть  гипотеза,  которую  нужно 


опровергнуть  или  подтвердить  новыми  изслѣдованіями. 
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Merkel  я,  при  чемъ  содержаніе  каждой  изъ  нихъ  будетъ  такое:  А.  Окончанія  ремаковскихъ 
нервовъ — ремаковскими  клѣтками  въ  эпителіѣ;  ихъ  я  считаю  аналогичными  «палочко¬ 
образнымъ  чувствительнымъ  клѣткамъ»  Merkel’ я:  отчасти  ихъ  модификацію,  вѣроятно,  пред¬ 
ставляютъ  органы  вкуса  и  обонянія  и  похожія  на  нихъ  образованія,  описанныя  имъ  въ  кожѣ 
живущихъ  въ  водѣ  животныхъ  подъ  именемъ  «Nervenhügel»  и  «Endknospen»  (въ  такъ  назы¬ 
ваемыхъ  «органахъ  боковыхъ  линій»).  Для  болѣе  детальнаго  проведенія  этой  мысли  я  имѣю 
недостаточно  Фактовъ.  Сюда  же  относятся  и  тѣ  нервы,  которые  оканчиваются  «клѣтками 
Langerhans’a. 

Б.  Міэлиновыя  нервы ,  оканчивающіеся:  1)  въ  соприкосновеніи  съ  эпителіальными 
клѣтками  и 

2)  оканчивающіеся  « свободно »,  т.  е.  безъ  связи  съ  эпителіемъ. 


п* 


84 


А.  Леонтовичъ. 


Абсолютное  и  относительное  количество  нервовъ  по  различнымъ 

областямъ  конечностей. 


Развѣтвленія  нервовъ  находятся  въ  тѣсной  зависимости  отъ  тѣхъ  бороздъ  и  валиковъ 
эпителія,  которые  въ  общей  сложности  образуютъ  такъ  называемые  сосочки  эпителія. 

Поэтому,  раньше  чѣмъ  обсуждать  вопросъ  о  количествѣ  нервовъ,  необходимо  позна¬ 
комиться  съ  конфигураціей  и  толщиной  эпителія  на  различныхъ  мѣстахъ  конечностей. 


Эпителій  конечностей,  его  толщина,  борозды,  валики 

и  сосочки. 

Какъ  выяснено  работами  Blaschko,  (21  —  23)  Philippson’a  (151  —  152)  и  Loewy 
(125),  для  этой  цѣли  нашу  кожу  всего  удобнѣе  раздѣлить  на  «неволосистую»  и  «волосистую». 
На  конечностяхъ  къ  первой  относятся  ладонная  и  подошвенная  сторона  пальцевъ  кисти  и 
стопы;  боковыя  части  ихъ  образуютъ  переходъ  къ  волосистой;  ко  второй  принадлежитъ 
остальная  поверхность  конечностей.  Упомянутые  авторы  пользовались  плоскостными  пре¬ 
паратами  кожи  трупа  —  Blaschko  —  преимущественно  у  умершихъ  въ  маткѣ  и  мацериро- 
вавшихся  младенцевъ,  Philippson  и  Loewy  —  послѣ  отдѣленія  эпидермиса  взрослаго  трупа 
дѣйствіемъ  различныхъ  кислотъ.  Провѣрить  ихъ  взгляды  на  неволосистыхъ  частяхъ  не 
трудно:  эпителій  слишкомъ  мощенъ,  а  потому  общая  картина  и  на  вырѣзанныхъ  пластин¬ 
кахъ  сохраняется  очень  хорошо.  На  волосистыхъ  частяхъ  задача  осложняется:  часто  кожа 
послѣ  вырѣзыванья  скручивается  и  вообще  деформируется;  однако  иногда  встрѣчается  ма- 
терьялъ,  дающій  возможность  вполнѣ  хорошо  и  безъ  труда  провѣрить  указанія  цитирован¬ 
ныхъ  авторовъ.  Обыкновенно  онъ  получается  отъ  конечностей  съ  ничтожнымъ  отекомъ, 
который  не  могъ  растянуть  эпителія  и  этимъ  изуродовать  картину,  а  въ  то  же  время  по¬ 
чему-то  совершенно  уничтожилъ  эластичность  ткани;  тогда,  послѣ  вырѣзыванья,  даже  при 
кускахъ  въ  5  —  6  ctm.  длиной  и  3 — 4  ctm.  шириной,  Форма  и  величина  кусковъ  остается 
неизмѣнной. 

I. 

Борозды  и  валики  эпителія  неволосистыхъ  частей  конечностей. 

На  неволосистыхъ  частяхъ  конечностей  мы  видимъ  невооруженнымъ  взглядомъ  цѣлый 
рядъ  правильно  чередующихся,  приблизительно  параллельно  другъ  другу  идущихъ  бороз¬ 
докъ  и  валиковъ,  которые  для  наглядности  можно  сравнить  съ  аналогичными  частями  по- 
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верхности  мозга.  Если  мы  станемъ  смотрѣть  на  плоскостной  препаратъ  кожи  снизу,  то  уви¬ 
димъ  тоже  цѣлый  рядъ  валиковъ  и  бороздокъ,  но  количество  ихъ  вдвое  больше.  Это  зави¬ 
ситъ  отъ  того,  что  одни  изъ  нихъ  происходятъ  благодаря  прогибанію  эпителія  вглубь  при 
образованіи  видимыхъ  снаружи  бороздокъ;  они  не  несутъ  устьевъ  потовыхъ  железъ  и  по¬ 
тому  Blaschko  ихъ  называетъ  «Falten»;  я  буду  ихъ  звать  безжелезистыми  валиками.  Дру¬ 
гіе  образуются  благодаря  тому,  что  отъ  нижней  поверхности  средины  видимаго  снаружи 
валика,  (аналогичнаго  извилинѣ  мозга),  пролиферируетъ  эпителій  вглубь  согіі;  въ  этой  об¬ 
ласти  проходятъ  устья  потовыхъ  железъ,  и  потому  Blaschko  ихъ  назвалъ  «Drüsenleisten» — 
железистыми  валиками.  Стало  быть,  потовыя  железы  открываются  на  поверхности  «изви¬ 
линъ»  кожи. 

Ходъ  валиковъ  снизу  (я  вездѣ  ниже  буду  называть  валикомъ  то,  что  кажется  имъ 
при  разсматриваніи  кожи  снизу)  не  прямолинейный,  а  извитой  въ  видѣ  болѣе  или  менѣе  не¬ 
правильнаго  зигзага  съ  закругленными  углами;  воронка  потовой  железы  обыкновенно  не 
проходитъ  черезъ  самый  валикъ  —  послѣдній,  отступая  отъ  нея,  даетъ  котловинообразныя 
бухты,  черезъ  которыя  собственно  и  проникаютъ  выводные  протоки  железъ.  На  прида¬ 
вленномъ  между  стеклами  плоскостномъ  препаратѣ  безжелезистые  валики  кажутся  ниже, 
железистые  —  значительно  выше  ;  на  живой  кожѣ  это  различіе  сглаживается,  такъ  какъ 
первые  опускаются  книзу,  образуя  борозды,  вторые  подтягиваются  кверху;  однако 
масса  железистыхъ  въ  общемъ  больше.  Blaschko  и  Loewy  считаютъ  первые  простыми  впя- 
чиваніями  всѣхъ  слоевъ  эпидермиса,  тогда  какъ  Unna  (208)  думаетъ,  что  и  на  нихъ  есть 
пролиферація  эпителія.  Я  думаю,  что  обѣ  стороны  правы  —  все  зависитъ  отъ  индивидуаль¬ 
ности  субъекта. 

Железистые  и  безжелезистые  валики  соединяются  вторичными,  болѣе  низкими  отрост¬ 
ками  другъ  съ  другомъ,  вторичные  (у  людей  съ  толстымъ,  хорошо  развитымъ  эпидерми¬ 
сомъ) —  въ  свою  очередь  третичными,  параллельными  железистымъ;  получается  такимъ 
образомъ  нѣчто  въ  родѣ  выпуклой  карты  параллельныхъ  горныхъ  цѣпей,  соединяющихся  от¬ 
рогами.  Валики  обыкновенно  идутъ  книзу  не  перпендикулярно  къ  поверхности  кожи,  а  бо¬ 
лѣе  или  менѣе  косо,  и  сосочки  согіі  представляютъ  точный  обратный  слѣпокъ  нижней  сто¬ 
роны  эпителія  и,  слѣдовательно,  похожи  на  выпуклую  карту  горныхъ  цѣпей  съ  верши¬ 
нами  обыкновенно  продолговатой  то  притупленно-конической,  то  усѣченно-пирамидальной 
Формы,  съ  4  или  5  притупленными  углами.  На  первичныхъ  вершинахъ  выступаютъ  мень¬ 
шія,  вторичныя,  а  иногда  и  третичныя.  Ось  сосочковъ  обыкновенно  лежитъ  не  перпендику¬ 
лярно  поверхности  кожи,  а  косо.  Плоскости  расщепленія  кожи  (Langer  112),  зависящія 
отъ  направленія  соединительнотканныхъ  волоконъ,  идутъ  вдоль  валиковъ,  закручиваясь 
около  устьевъ  потовыхъ  железъ.  По  моимъ  измѣреніямъ  разстояніе  между  железистыми  и 
безжелезистыми  валиками  для  одного  и  того  же  мѣста  кожи  одного  и  того  же  субъекта 
колеблется  значительно  —  отъ  80р.  до  200р..  Если  существуютъ  третичные  валики,  эти 
разстоянія  достигаютъ  maximum ’а,  зато  и  разстояніе  между  этими  послѣдними  и  первич¬ 
ными  (т.  е.  железистыми  или  безжелезистыми)  тогда  тоже  бываетъ  равно  приблизительно 
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50p. — 70p.  Діаметръ  основанія  сосочковъ  величиной  тоже  около  70р..,  высота  же  ихъ 
сильно  колеблется,  въ  зависимости  отъ  индивидуальныхъ  различій  въ  толщинѣ  эпителія. 

Кромѣ  валиковъ  на  неволосистой  кожѣ  существуютъ  еще  болѣе  крупныя  «складки 
сгибанія  и  растяженія»  (Lewinski  (126)),  идущія  въ  разныхъ  направленіяхъ  и  ограничи¬ 
вающія  неправильныя,  видимыя  простымъ  глазомъ  площадки.  Онѣ  происходятъ  отъ  дѣй¬ 
ствія  мышцъ;  значеніе  ихъ  то,  что  благодаря  имъ  кожѣ  подвижныхъ  мѣстъ  свойственна 
извѣстная  Функціональная  норма  растяженія,  благодаря  которой  она  всегда  имѣетъ  въ  за¬ 
пасѣ  возможность  растяженія  и  укороченія  :  если  дѣйствіе  мышцы  таково,  что  при  ея  со¬ 
кращеніи  кожа  даннаго  участка  растягивается,  —  то  при  этомъ  сглаживаются  складки,  иду¬ 
щія  поперекъ  линіи  дѣйствія  мышцы,  такъ  называемыя  «борозды  изгибанія»,  и  выступаютъ 
идущія  параллельно  ей,  такъ  называемыя  «борозды  растяженія»  ;  если  же  -растяженіе  кожи 
почему  либо  должно  уменьшиться,  —  складки  изгибанія  увеличиваются.  Направленіе  скла¬ 
докъ  зависитъ  отъ  свободы  движенія  въ  сосѣднихъ  сочлененіяхъ:  при  гинг лимахъ  складокъ 
всего  меньше,  идутъ  онѣ  параллельно  (складки  сгибанія)  и  поперекъ  (складки  растяженія) 
оси  вращенія  сустава.  Чѣмъ  свободнѣе  движеніе  въ  суставѣ,  тѣмъ  условія  развитія  скла¬ 
докъ  сложнѣе  и  картина  запутаннѣе.  За  подробностями  отсылаю  къ  статьѣ  Lewinsk’aro. 

Имѣютъ  ли  эти  складки  связь  съ  железистыми  и  безжелезистыми  валиками  и  вообще  съ 
конфигураціей  мальпигіева  слоя,  не  представляютъ  ли  послѣдніе,  до  извѣстной  степени,  отно¬ 
шенія  къ  нимъ,  похожаго  на  отношенія  между  тонами  и  обертонами, — литературныя  данныя, 
для  неволосистыхъ,  такъ  же  какъ  и  для  волосистыхъ  частей,  удовлетворительнаго  отвѣта  не 
даютъ.  На  одномъ  и  томъ  же  матеріалѣ  окрашивать  нервы  и  стараться  получить  препа¬ 
раты,  пригодные  для  разбора  этого  сложнаго  вопроса,  невозможно,  а  потому  и  я  собствен¬ 
наго  взгляда  на  это  не  имѣю.  Для  иннерваціи  кожи  между  тѣмъ,  весьма  интересна  была 
бы  подробная  иллюстрація  этой  мысли  для  различныхъ  мѣстъ  тѣла.  Какъ  бы  то  ни  было, 
но  эпителій  по  ходу  этихъ  складокъ  сильно  истончается  (атрофія  отъ  давленія). 

На  подушечкахъ  пальцевъ  валики  расположены  наиболѣе  равномѣрно;  также  пра¬ 
вильны,  относительно  конечно,  и  сосочки;  чѣмъ  дальше  отъ  концовъ  пальцевъ,  тѣмъ  эпи¬ 
дермисъ  ниже  и  тѣмъ  болѣе  неправильны  и  неравномѣрны  сосочки,  и  изрѣдка  уже  на  ла¬ 
дони,  особенно  у  людей  съ  тонкимъ  эпидермисомъ,  неравномѣрность  выступаетъ  вполнѣ 
отчетливо. 


Борозды  и  валики  эпителія  волосистыхъ  частей  конечностей. 

Волосистыя  части  подчиняются  также  только  что  упомянутому  правилу.  Железистые 
и  безжелезистые  валики  здѣсь  почти  неразличимы,  и  попытки  Blaschko  и  Loewy  дать  отли¬ 
чія  для  тѣхъ  и  другихъ  совершенно  неубѣдительны. 

Па  тылѣ  стопы  валики  различнаго  значенія,  въ  общехмъ,  образуютъ  сѣть  съ  довольно 
правильными  нетлями.  Однако  вблизи  волосъ  и  устьевъ  потовыхъ  железъ  правильность  и 
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равномерность  ихъ  весьма  часто  нарушается;  рядомъ  съ  маленькой  петлей  мы  видимъ  не¬ 
рѣдко  очень  крупную,  напр.  рядомъ  съ  петлей  въ  420ja  мы  видимъ  петлю  въ  260р.,  150р. 
и  меньше;  вышина  сосочка  въ  такихъ  мѣстахъ  то  равна  вышинѣ  на  сосѣднихъ  участкахъ, 
то  становится  въ  2  и  3  раза  выше,  образуя  при  этомъ  очень  глубокіе  «своды»  изъ  эпите¬ 
лія,  одѣвающіе  шапкой  очень  высокіе  сосочки  согіі.  Если  мы  вспомнимъ  еще,  что  на  склад¬ 
кахъ  растяженія  и  сгибанія  сосочковъ  почти  нѣтъ  и  что  этихъ  складокъ  на  волосистой 
кожѣ  гораздо  больше,  чѣмъ  на  неволосистой,  то  мы  должны  признать,  что  мальпигіевъ 
слой  волосистыхъ  участковъ  распредѣленъ  гораздо  неравномѣрнѣе,  чѣмъ  на  неволосистой. 
У  нѣкоторыхъ  субъектовъ  на  голени,  бедрѣ  и  иногда  на  предплечьи  является  новая  при¬ 
чина  неравномѣрности  —  попадаются  участки  кожи  совсѣмъ  безъ  сосочковъ.  У  людей  съ 
болѣе  толстымъ  эпидермисомъ  неравномѣрность  выступаетъ  замѣтно  лишь  на  голени  и  на 
бедрѣ,  на  предплечьи  и  на  плечѣ.  У  людей  съ  болѣе  тонкой  кожей  можно  хорошо  распо¬ 
знать  подобныя  отношенія  уже  и  на  тылѣ  стопы  и  кисти. 

Въ  общемъ,  на  конечностяхъ,  какъ  думалъ  и  Blaschko,  большая  часть  валиковъ  при¬ 
держивается  продольнаго  направленія;  хорошо  это  видно,  напр.,  на  тылѣ  Фалангъ.  Исклю¬ 
ченіе  составляютъ  слѣдующіе  участки:  1)  боковыя  стороны  тыла  стопы,  кисти  и  Фалангъ, 
т.  е.  мѣста  перехода  между  типомъ  волосистыхъ  и  неволосистыхъ  частей,  2)  сгибы  голено¬ 
стопнаго  сочлененія,  кисти  и  другихъ  суставовъ — они  имѣютъ  густолежащіе,  равномѣрные, 
различной  высоты,  смотря  по  суставу  (чѣмъ  дальше  отъ  туловища,  тѣмъ,  конечно,  выше), 
сосочки  въ  видѣ  тупыхъ  сахарныхъ  головъ,  т.  е.  нѣчто  въ  родѣ  шагреневой  кожи. 

Волосы  имѣютъ  по  всему  тѣлу  спиральное  распредѣленіе,  образуя  рядъ  центровъ 
схожденія  (вихрей)  и  расхожденія;  валики  Мальпигіева  слоя  подчиняются  такому  же  пра¬ 
вилу.  Нерѣдко  (Loewy)  въ  ходѣ  тѣхъ  и  другихъ  существуетъ  согласіе;  въ  другихъ  случаяхъ 
центры  у  тѣхъ  и  другихъ  различные,  иногда  и  центровъ  не  замѣтно.  За  рѣдкими  исключе¬ 
ніями,  на  конечностяхъ  «плоскости  расщепленія  кожи»  (Langer)  и  направленіе  валиковъ 
эпидермиса  совпадаютъ.  Обыкновенно  лучи  вихрей  («Haarströme»)  волосъ  также  съ  ними 
совпадаютъ.  Исключеніе  составляетъ  кожа  надъ  patella,  гдѣ  волосы  независимы. 

Въ  конфигураціи  и  въ  развитіи  сосочковаго  слоя  существуетъ  большое  различіе,  въ 
зависимости  1)  отъ  возраста  —  въ  среднемъ  возрастѣ  сосочки  выражены  лучше,  чѣмъ  въ 
молодомъ  и  старомъ,  2)  по  отдѣльнымъ  индивидуумамъ  (Loewy).  Вообще  вопросъ  объ  инди¬ 
видуальныхъ  колебаніяхъ  валиковъ  не  изученъ х),  и  этимъ  я  объясняю  разногласіе  между 
Blaschko  и  Loewy:  первый  считаетъ  типичнымъ  для  конечностей  расположеніе  валиковъ  въ 
видѣ  почти  замкнутой  сѣти  съ  нѣсколько  вытянутыми  въ  направленіи  «Haarströme»  петлями. 
Второй  даетъ  болѣе  разнообразные  рисунки:  такъ,  одинъ  разъ  развиты  больше  поперечные 


1)  Повидимому,  для  этого  нужно  брать  людей  абсо¬ 
лютно-здоровыхъ  (напр.  судебно-медицинскіе  случаи), 
одинаковаго  возраста — чтобы  исключить  возрастныя 
и  возможныя  патологическія  отличія.  Тѣмъ  болѣе  же¬ 
лательны  подобныя  изслѣдованія,  что  въ  Формалинѣ 
мы  имѣемъ  прекрасный  реактивъ  для  обработки  цѣль¬ 


ныхъ  труповъ  и  Фиксированія  взаимныхъ  отношеній 
кожи.  Предлагаемый  мною  двойной  ножъ  даетъ  воз¬ 
можность  легко  и  скоро  срѣзать  большіе  тонкіе  участки 
кожи  для  рѣшенія  этого  интереснаго  для  дерматоло¬ 
говъ  и  изслѣдователей  кожнаго  чувства  вопроса. 
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(вторичные)  валики,  другой  —  продольные  (первичные),  почему  и  картина  рѣзко  мѣняется. 
Чаще,  впрочемъ,  по  ихъ  мнѣнію,  валики  идутъ,  въ  общемъ,  параллельно  длиннику  конеч¬ 
ности.  Я  замѣтилъ,  что  у  однихъ  людей  извитость  валиковъ  выражена  значительно,  у  дру¬ 
гихъ  незначительно х). 

По  общей  массѣ  мальпигіева  слоя,  количеству  валиковъ  и  равномѣрности  сосочковъ 
можно  установить  на  конечностяхъ  такую  нисходящую  градацію:  подушечки  пальцевъ 
(maximum);  ладонная  и  подошвенная  сторона  II,  I  Фаланги;  ладонь  и  подошва;  тылъ  III, 
II  и  I  Фалангъ  руки  и  ноги;  тылъ  кисти;  тылъ  стопы  и  предплечье  (почти  одинаковы), 
плечо  и  голень  (тоже),  бедро.  Для  примѣра  болѣе  точнаго  количественнаго  отношенія  я 
прилагаю  таблицы  толщины  эпидермиса,  пропорціональной  этимъ  даннымъ,  изъ  работы 
Дроздова  (51): 

Цифры  обозначаютъ  миллиметры. 


Часть  тѣла. 

Измѣреніе 

произведено 

на: 

Роговой  слой. 

Слизистый 

слой. 

Весь  эпи¬ 
дермъ. 

Mini¬ 

mum. 

Maxi¬ 

mum. 

Mini¬ 

mum. 

Maxi¬ 

mum. 

Mini¬ 

mum. 

Maxi¬ 

mum. 

Внутренняя 

Сосочкахъ. 

0,0252 

0,0420 

0,0252 

0,0420 

0,0504 

0,0840 

область 

♦ 

Межсосочк. 

бедра. 

простран. 

0,0252 

0,0460 

0,0504 

0,1050 

0,0756 

0,1510 

Наружная 

Сосочкахъ. 

0,0252 

0,0294 

0,0210 

0,0398 

0,0462 

0,0692 

область  < 

бедра. 

! 

Межсосочк. 

простран. 

0,0274 

0,0420 

0,0630 

0,0656 

0,0904 

0,1176 

Наружная 

Сосочкахъ. 

0,0252 

0,0420 

0,0210 

0,0588 

0,0462 

0,1008 

область 

Межсосочк. 

голени. 

простран. 

0,0336 

0,0504 

0,0336 

0,0882 

0,0672 

0,1386 

1 

Сосочкахъ 

0,0294 

0,0336 

0,0252 

0,0420 

0,0546 

0,0750 

Тылъ  стоны,  ^ 

• 

Межсосочк. 

1 

простран. 

0,0336 

0,0630 

0,0242 

0,1300 

0,0878 

0,1930 

Сосочкахъ 

0,5250 

0,6000 

0,0750 

0,1250 

0,6000 

0,7250 

Подошва. 

Межсосочк. 

простран. 

0,5750 

0,6250 

0,1250 

0,1625 

0,7000 

0,7875 

Подушечка 

Сосочкахъ 

0,9375 

1,0825 

0,0750 

0,1250 

1,0128 

1,2075 

2-го  пальца. 

Меяжосочк. 

простран. 

1,0500 

1,1750 

0,0875 

0,2500 

1,1375 

1,4250 

1)  Что,  какъ  мы  увидимъ,  отражается  и  на  иннерваціи. 
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Цифры  обозначаютъ  миллиметры. 


Часть  тѣла. 

Измѣреніе 

произведено 

на: 

Роі’ОВОЙ  слой. 

Слизистый 

слой. 

Весь  эпи¬ 
дермъ. 

Mini¬ 

mum. 

Maxi¬ 

mum. 

Mini¬ 

mum. 

Maxi¬ 

mum. 

Mini¬ 

mum. 

Maxi¬ 

mum. 

Наружная 
плечевая  об- 

Сосочкахъ 

Межсосочк. 

0,0215 

0,0294 

0,0294 

0,0504 

0,0509 

0,0798 

ласть. 

простран. 

0,0222 

0,0336 

0,0714 

0,1050 

0,0936 

0,1386 

Внутренняя 
плечевая  об- 

Сосочкахъ 

Межсосочк. 

0,0230 

0,0294 

0,0252 

0,0588 

0,0482 

0,0882 

ласть. 

простран. 

0,0240 

0,0235 

0,0504 

0,^008 

0,0744 

0,1333 

Предплечье: 
сгибат.  сто- 

Сосочкахъ 

Межсосочк 

0,0210 

0,0236 

0,0294 

0,0620 

0,0504 

0,0966 

рона. 

простран. 

0,0252 

0,0336 

0,0672 

0,0966 

0,0924 

0,1302 

Предплечье  : 
разгибат. 

Сосочкахъ 

Межсосочк. 

0,0294 

0,0404 

0,0252 

0,0714 

0,0546 

0,1118 

сторона. 

1 

Тылъ  кисти.  ! 

простран. 

0,0336 

0,0526 

0,0656 

0,0924 

0,0992 

0,1450 

Сосочкахъ 

Межсосочк. 

0,0378 

0,0588 

0,0504 

0,0564 

0,0882 

0,1152 

1 

простран. 

0,0420 

0,0588 

0,0730 

0,0730 

0,1150 

0,1318 

Ладонь. 

Сосочкахъ 

Межсосочк. 

0,4250 

0,5000 

0,0625 

0,1505 

0,4875 

0,6508 

простран. 

0,4375 

0,5650 

0,1000 

0,1650 

0,5375 

0,7300. 

Подушечка  1 
указат.  J 

Сосочкахъ 

Межсосочк. 

0,6875 

0,7250 

0,0750 

0,1500 

0,7625 

0,8750 

пальца. 

простран. 

0,7165 

0,7250 

0,1000 

0,1750 

0,8165 

» 

0,9000 

Кожа  взята  на  2-ой  день  послѣ  смерти  отъ  мужчины,  умершаго  на  56  г.  жизни  отъ 
апоплексіи. 


Иннервація  разныхъ  областей  конечностей. 

Имѣющіяся  до  сихъ  поръ  свѣдѣнія  о  количествѣ  нервовъ  удивительно  ничтожны.  Зо¬ 
лото  въ  этомъ  отношеніи  дало  такъ  мало,  полученные  новые  Факты  такъ  трудно  соединимы 
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другъ  съ  другомъ,  что  авторы  до  сихъ  поръ  пользовались  большею  частію  отголосками 
взглядовъ,  господствовавшихъ  въ  І-ый  періодъ  изученія  нервовъ,  когда,  какъ  было  уже 
сказано,  господствовало  уже  и  для  того  времени  неправильное  мнѣніе,  какъ  указывалъ 
Kölliker  (96  —  97),  будто  нервы  оканчиваются  лишь  въ  различнаго  рода  конечныхъ  тѣль¬ 
цахъ  (Meissner  и  Wagner — 1852  г.),  а  потому  и  сосочки  кожи  дѣлились  на  «нервные», 
т.  е.  съ  мейсснеровыми  тѣлами  (лишенные  сосудовъ)  и  «сосудистые».  И,  напримѣръ, 
ѵ.  Frey  (62)  (1896  г.),  указывая  на  мейсснеровы  тѣла,  какъ  на  исключительные  аппараты 
чувства  давленія,  руководствуется  именно  только  что  упомянутыми  неправильными  ста¬ 
рыми  взглядами,  хотя,  отождествляя  съ  мейсснеровыми  тѣлами  волосы,  отдаетъ  дань  но¬ 
вымъ  Фактамъ. 

Литературныя  указанія  относительно  количества  нервовъ  въ  кожѣ  человѣка  сводятся 
къ  слѣдующему:  Meissner,  а  за  нимъ  и  всѣ  остальные  авторы  находили  его  тѣльца  на 
ладонной  поверхности  пальцевъ  руки  и  ноги,  на  ладони  и  подошвѣ,  на  тылѣ  кисти  и  стопы. 

Merkel  нашелъ  ихъ  въ  кожѣ  голени,  хотя  Krause  оспариваетъ  это,  считая  ихъ  своими 
«колбами».  Относительныя  количества  ихъ  по  Meissner’y1)  (133)  таковы: 

На  подуш.  указат.  пальца  руки  2,2  □  mm.  400  сосочковъ  108  мейсснеровыхъ  тѣлъ. 

На  2-ой  Фалангѣ  »  »  2,2  □  »  400  »  40  »  » 

»  1-ой  »  »  »  2,2  □  »  400  »  15  »  » 

Надъ  metacarpus  мизинца  »  2,2  □  »  400  »  8  »  » 

Какъ  справедливо  замѣчаетъ  ѵ.  Frey  (62)  2,2  обозначаютъ  длипну  стороны  квадрата, 
слѣдовательно  площадь  его  =  4,84  кв.  mm.,  слѣдовательно  на  одинъ  квадратный  милли¬ 
метръ  кожи  будетъ  приходиться  (сохраняю  тотъ  же  порядокъ  обозначеній,  что  и  въ  таб¬ 
личкѣ)  21,  8,  3,  1  или  2  мейсснеровыхъ  тѣлъ.  На  подошвенной  сторонѣ  ногтевой  Фаланги 
большого  пальца,  на  участкѣ  такой  же  величины  ихъ  около  34,  на  срединѣ  подошвы  7 — 8, 
т.  е.  по  такому  же  вычисленію  7  и  1 — 2. 

На  сгиоательной  сторонѣ  предплечья  Krause  насчиталъ  по  1  мейсснеровому  тѣлу  на 
35  квадратныхъ  центиметровъ ;  они  малы  и  напоминаютъ  нѣкоторыя  Формы  описанныхъ 
имъ  колбъ.  Лучшаго  способа  для  счета  всего  количества  ихъ  до  сихъ  поръ  не  было  найдено 
и  потому  напр.  М.  ѵ.  Frey  въ  1896  году  по  необходимости  приводитъ  тѣ« же,  да  позволено 
мнѣ  будетъ  такъ  сказать,  избитыя  цифры. 

Количество  пачиніевыхъ  тѣлъ  очень  обстоятельно  изслѣдовалъ  Harstenstein  (78). 
Чтобы  убѣдиться  въ  томъ,  что  количество  ихъ  крайне  ничтожно  въ  сравненіи  не  только 
сь  числомъ  другихъ  окончаній,  но  и  мейсснеровыхъ  тѣлъ,  достаточно  будетъ  привести  дан¬ 
ную  имъ  таблицу  количества  ихъ  на  рукѣ.  Вотъ  она: 


1)  Подлинной  работы  кт,  сожалѣнію  я  не  досталъ,  цитирую  по  Kölliker’y  Handbuch  der  Gewebelehre.  V 
Aufl.  Bd.  I,  S.  184. 
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Нижняя  треть  < 

(  сгибательная  сторона  . 

(  разгибателыіая  »  . 
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Предплечье. 

Верхняя  треть  < 
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разгибательная  »  . 
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0 
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0 
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сгибательная  сторона  . 

разгибательная  »  . 

4,0 

4,0 

2 

0 

Ладонь  .  .  .  . 

8,5 

5 

Тылъ  кисти  . 

12,0 

0 

Палецъ  <j 

ладонная  сторона  . 

тыльная  »  . 

12,0 

5,0 

8 

0 

Справедливость  указаннаго  выше  (стр.  35)  вывода  Hartenstein’a  —  что  для  кожнаго 
чувства  они  не  играютъ  роли,  ясна  безъ  дальнѣйшихъ  объясненій. 

Попытки  изслѣдовать  количества  другихъ  нервовъ  на  различныхъ  частяхъ  человѣче¬ 
скаго  тѣла  принадлежатъ  Langerhans’y,  Eberth’y,  Янчичу  и  Goldscheider’y. 

Langerhans  (113)  описалъ  лишь  окончанія  въ  своихъ  «клѣткахъ»  и  потому  работа  его 
не  могла  быть  связана  съ  другими  извѣстными  тогда  Фактами,  и  считается  до  сихъ  поръ 
опровергнутой.  Онъ  принималъ  равномѣрное  распредѣленіе  ихъ  на  всѣхъ  частяхъ  тѣла  по 
24  —  30  на  1  кв.  миллиметръ  (количество,  установленное  имъ  для  предплечья). 

Eberth  (52)  въ  1870  году,  давши  хорошіе  рисунки  внутрисосочковыхъ  нервовъ,  ука¬ 
зывалъ,  что  по  его  мнѣнію  всѣ  сосочки  нервные. 

Янчичъ  (89)  разбиралъ  лишь  интраэпителіальныя  окончанія  и,  на  сколько  можно  су¬ 
дить  по  его  осторожнымъ  выраженіямъ,  считалъ  описанные  имъ  нервы  весьма  распростра- 

12* 
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ценными  въ  кожѣ;  опъ  не  касался  совершенно  разнаго  рода  тѣлецъ  и  такъ  какъ  и  его  опи¬ 
саніе  интраэпителіальныхъ  нервовъ г),  не  соотвѣтствуетъ  находкамъ  другихъ  авторовъ,  то 
и  судьба  его  работы  одинакова  съ  Langerhaus’oBom 

Послѣ  него  пробовалъ  подойти  къ  тому  же  вопросу  Goldscheider  (73 — 75)  другимъ 
путемъ:  экспериментально  опъ  опредѣлялъ  «точки  тепла  и  давленія»  на  самомъ  себѣ,  вырѣ¬ 
зывалъ  ихъ,  золотилъ,  заключалъ  въ  иара<м>инъ  и  приготовлялъ  серіи  срѣзовъ,  иерпенди- 
кулярпыхъ  поверхности  кожи  (параллельныхъ  получить  не  удалось).  Онъ  утверждаетъ,  что 
нервы  всегда  есть  въ  такихъ  кусочкахъ:  болѣе  крупные  міэлиповые  стволики  идутъ  вмѣстѣ 
съ  сосудами;  въ  срединѣ  каждаго  куска,  соотвѣтственно  «чувствительной  точкѣ»  ихъ  наи- 
больше.  Окончаніе  нервовъ,  какъ  уже  указано,  двоякаго  рода:  то  тонкія  «безмякотныя» 
развѣтвленія  въ  видѣ  зонтика  между  эпителіемъ  и  петлями  сосудовъ  («температурная  точка») 
то  рѣзко  въ  одной  плоскости  независимо  отъ  сосудовъ  на  границѣ  эпителія  и  согіі  («точка 
давленія»).  При  изз  чспіи  к ѵ сочковъ  на  разрѣзахъ  оказалось,  что  тонкія  развѣтвленія  нер¬ 
вовъ  тогда  выступаютъ  на  препаратахъ  продольно,  если  разрѣзъ  вести  вдоль  линій  распо¬ 
ложенія  волосъ  («Haarströme»)  или  иначе  по  направленію  совпадающей  съ  ними,  описанной 
Langer  омъ,  плоскости  расщепленія  кожи.  Въ  промежуткахъ  между  «точками»  тоже  попа¬ 
даются  безмякотпыя  вѣточки,  но  чрезвычайно  рѣдко;  иногда  окрашивалось  значительное 
количество  тѣхъ  образованій,  которыя  обыкновенно  называютъ  интраэпителіальными  нер¬ 
вами;  связи  ихъ  ни  съ  болѣе  крупными  стволами,  пи  съ  «чувствительными  точками»  Gold- 
scheider  не  констатировалъ  и  потому  считаетъ  ихъ  случайными  осадками  золота.  На  сколько 
густо  располагаются  «точки»,  можно  видѣть  изъ  слѣдующихъ  таблицъ  его: 


Наименьшее  разстояніе  между  ними  равно: 


Диоры  обозначаютъ  миллиметры. 

Холодов. 

точки. 

Теплов. 

точки. 

Плл„п  /  сгибательная  сторона . 
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9  Я 
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1  разгибательная  »  . 

Л  О 

9  Ч 
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о 
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я 

Ладонь . . 

о 

П  Й 
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о 

Тылъ  кисти . 
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Голень  . 
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Q  А 

Стопа  . 

Z  о 

3 

о  —  4 

безъ  ре¬ 
зультата. 

1)  Онъ  описываетъ  2  рода  развѣтвленій,  происхо¬ 
дящихъ  отъ  міэлиновыхъ  нервовъ:  интраэпителіальныя 
сѣти  въ  связи  съ  клѣтками  Langerbaus’a  и  окончанія 


нервовъ  послѣ  тѣснаго  соединенія  ихъ  съ  клѣтками 
эпителія.  Работа  не  снабжена  рисунками  и  по  описанію 
трудно  сказать,  что  именно  Янчичъ  видѣлъ. 
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Точки  давленія  :  (цифры  —  миллиметры). 


Плечо,  сгибательная  сторона 


Предплечье  < 


j  сгибательная  сторона 


I  разгибатель пая  » 


Тылъ  кисти . 

Ладонь . 

Подушечка  большого  пальца . 

Подушечка  мизинца . . . . 

Участки  надъ  capitula  сагрі  на  ладони . 

.Дорзальные  участки  articulations  metacarpo-phalaugeae  . 

1  и  2  Фаланги  ладонной  стороны . 

1  и  2  Фаланги  тыла . 

Ногтевыя  Фаланги  ладони . 

Ногтевыя  Фаланги  тыла . 

Перепонка  между  пальцами . 

Бедро . 

Голень  . 

Тылъ  стопы . 

Подошва . ». . 


0,0— 0,8 

0,5 

1,0 

0,3  — 0,0 
0,1— 0,5 
0,2— 0,3 
0,1  — 0,2 
0,3 
0,9 


0, 2-0, 4 


0,4— 0,8 


0,1 

0,3  — 0,5 
0,9 

3.0 

/ 

0,8— 2,0 


0,8— 1,0 
0,8— 1,0 


«Точки»  располагаются  очень  неравномѣрно  цѣпями  или  кругами,  центры  расхожденія 
которыхъ  соотвѣтствуютъ  выходу  стержня  волосъ  изъ  кожи. 

Заслуга  Goldscheidera  состоитъ  въ  томъ,  что  онъ  въ  новое  время  сдѣлалъ  наиболѣе 
смѣлую  попытку  связать  данныя  физіологіи  и  гистологіи  и  подчеркнулъ  тотъ  безспорный 
фактъ,  что  одинаково  чувствительныя  мѣста  должны  быть  и  одинаково  иннервированы;  по 
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находка  его,  какъ  мы  видѣли,  есть  результатъ  крайне  неполной  окраски  нервовъ,  и  Kölli- 
ker1),  указавъ  въ  примѣчаніи  на  неосновательность  отрицанія  интраэпителіальныхъ  окон¬ 
чаній,  находитъ  возможнымъ  иначе  толковать  полученные  Goldscheider’im  (75)  резуль¬ 
таты,  и  говоритъ: 

«Allem  zufolge  und  da  auch  Goldscheider  an  seinem  eigenen  Vorderarme  die  Nerven 
in  der  Epidermis  gesehen  hat  (Fig.  22),  nehme  ich  an,  dass  beim  Menschen  alle  Hautgegen¬ 
den  über  und  zwischen  den  Papillen  Nerven  in  der  Oberhaut  enthalten.  Bei  weiteren  Unter¬ 
suchungen  wird  es  sich  vor  Allem  empfehlen,  die  Druck-  und  Temperaturpunkte  auch  an 
Flächenschnitten  zu  studiren  und  hierbei  sowohl  die  Verbreitung  der  Epidermisnerven  als 
der  Tastzellen  zu  prüfen»,  т.  e.  «вслѣдствіе  всего  сдѣланнаго  до  сихъ  поръ  по  вопросу  объ 
иннерваціи  кожи  и  такъ  какъ  и  Goldscheider  видѣлъ  (его  рисун.  22)  окончанія  въ  эпителіѣ, 
я  принимаю,  что  у  человѣка  всѣ  участки  кожи  надъ  и  между  сосочками  снабжены  интра¬ 
эпителіальными  нервами.  При  дальнѣйшихъ  изслѣдованіяхъ  прежде  всего  надо  рекомендо¬ 
вать  изучить  точки  давленія  и  температуры  также  и  на  плоскостныхъ  срѣзахъ  (что  не  уда¬ 
лось  Goldscheider’y)  и  одновременно  изслѣдовать  распространеніе  нервовъ  эпидермиса  и 
осязательныхъ  клѣтокъ».  Однако  и  Kölliker  выставляетъ  это  лишь  какъ  догадку,  а  потому 
и  помѣщаетъ  ее  въ  примѣчаніи. 

Да  и  вообще  въ  гистологическихъ  взглядахъ  Goldscheider’a  (какъ  было  уже  указано) 
было  столько  сомнительно-умозрительнаго,  что  даже  сторонникъ  его  воззрѣній  на  кожное 
чувство,  какъ  напримѣръ  М.  ѵ.  Frey  (въ  1896  г.,  (62) 2)  при  разсмотрѣніи  Функціи  пери¬ 
ферическихъ  нервныхъ  аппаратовъ,  совершенно  съ  ними  не  считается.  Только  что  цитиро¬ 
ванныя  догадки  Kölliker’a,  благодаря  недостаткамъ  существовавшихъ  методовъ,  не  были 
ни  подтверждены,  ни  опровергнуты. 

Относительно  нервовъ,  считавшихся  субъэпителіальными,  дѣло  обстоитъ  не  иначе,  и 

898  году  Ruffîni  (180)  приходится  выступать  съ  работой,  доказывая  существованіе 
нервовъ  въ  сосудистыхъ  сосочкахъ. 

Ботъ  всѣ  немногія  данныя,  которыя  можно  найти  въ  литературѣ,  и  потому  можно 
сказать,  что  вопросъ  этотъ  до  сихъ  поръ  едва  не  затронутъ. 


Мною  изслѣдовано  36  конечностей,  при  чемъ,  если  матеріалъ  былъ  хорошъ,  я  пре 


1)  Handbuch,  VI  Auf.  Bd.  I,  S.  173. 

2)  Раньше  v.  Frey  (61)  даетъ  такую  схему  для  Фи¬ 
зіологическаго  значенія  кожныхъ  аппаратовъ:  1)  ко¬ 
нечныя  колбы  — органы  чувства  холода;  2)  нервные 
клубки  органы  чувства  тепла;  3)  осязательныя  тѣльца 
и  окончанія  на  корняхъ  волосъ  — органы  чувства  дав¬ 
ленія.  По  моему  мнѣнію  эти  предположенія  удивительно, 


до  крайности  необоснованныя,  не  имѣющія  никакой 
опоры  въ  литературныхъ  данныхъ,  что  вѣроятно  со¬ 
знаетъ  и  самъ  ѵ.  Frey,  не  упоминая  о  нихъ  въ  болѣе 
новой  работѣ.  Я  умолчалъ  бы  о  нихъ,  если  бы  не  встрѣ¬ 
тилъ  въ  статьѣ  Rollett’a  (176)  ссылки  на  нихъ,  какъ 
на  что-то  основательное,  могущее  служить  основаніемъ 
для  какихъ-либо  соображеній. 
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вращалъ  въ  препараты  не  менѣе  1/10  или  */8  части  кожи  конечностей.  Дополнительной  окрас¬ 
кой  міэлиновыхъ  нервовъ  на  волосистыхъ  частяхъ  тѣла  я  не  пользовался,  такъ  какъ  при¬ 
думалъ  вышеописанный  способъ  ея  лишь  въ  недавнее  время. 

Для  всѣхъ  нервовъ  имѣетъ  силу  одинъ  и  тотъ  же  законъ  —  количество  ихъ  прямо 
пропорціонально  объему  мальпигіева  слоя  даннаго  участка  кожи  и  находящейся  въ  связи  съ 
нимъ  глубинѣ  (высотѣ)  сосочковъ 1).  Направленіе  развѣтвленій  нервовъ  сильно  зависитъ  отъ 
направленія  эпителіальныхъ  валиковъ.  Нѣкоторыя  подробности  иннерваціи  представляютъ 
значительныя  индивидуальныя  колебанія. 


Ремаковокіе  нервы  1-го  вида2). 

Реиаковскіе  нервы  перваго  вида  по  всей  кожѣ  конечностей  густой  сѣтью  пронизы¬ 
ваютъ  stratum  papillare  и  снабжаютъ  какъ  всѣ  валики,  такъ  и  всѣ  сосочки.  Сравнительное 
количество  ихъ  видно  на  рис.  7  (средина  подошвы)  и  9  (средина  голени).  Утомительно-одно¬ 
образная  картина,  подобная  нарисованной,  въ  обоихъ  случаяхъ  видна  была  на  протяженіи 
около  10  кв.  центиметровъ  и  потому  это  распредѣленіе  нервовъ  я  считаю  типичнымъ  и  не¬ 
сомнѣннымъ.  Кромѣ  того  я  имѣлъ  возможность  много  разъ  убѣждаться  въ  томъ  же  на  жи¬ 
вомъ  матеріалѣ:  слѣдя  за  окраской,  я  могъ  видѣть,  какъ  одна  и  та  же  картина  послѣдова¬ 
тельно  появляется  и  исчезаетъ  на  разныхъ  мѣстахъ  изслѣдуемаго  куска  кожи. 

У  устьевъ  потовыхъ  железъ  нервы  образуютъ  болѣе  или  менѣе  рѣзкій  завитокъ  около 
нихъ.  Въ  сосочки  сѣти  прогибаются;  элементы  ихъ,  стелясь  большею  частію  въ  непосред¬ 
ственной  близости  къ  эпителію,  пріобрѣтаютъ  то  болѣе,  то  менѣе  рѣзкій,  смотря  по  индиви- 
дууму,  спиральный  ходъ  (рис.  4,  5  и  6).  На  мѣстахъ  съ  тонкимъ  эпидермисомъ  (напр.  на 
голени)  петли  сѣти,  образуемой  валиками  эпителія,  благодаря  наклонности  этихъ  послѣд¬ 
нихъ  извиваться,  у  нѣкоторыхъ  людей  круглыя,  у  другихъ  удлиняются,  при  чемъ  обыкно¬ 
венно  и  сосочки  становятся  очень  неглубокими;  въ  первомъ  случаѣ  завитки  нервовъ  рѣзки, 
во  второмъ  они  выражены  слабо  и  отдѣльныя  невроидныя  клѣтки  скорѣе  располагаются, 
какъ  на  рис.  9,  вдоль  превалирующаго  направленія  упомянутыхъ  валиковъ.  Дѣленіе  на  4 
сѣти  на  голени  выражено  очень  слабо,  на  тылѣ  стопы  (рис.  8)  очень  хорошо,  еще  лучше 
на  подошв Ь.  Въ  сосочки  не  заходитъ  лишь  глубокая  сѣть.  Для  удобства  сравненія  рисунки 
7,  8  и  9  одинаковой  длины — 260  р.. 

Часть  невроидныхъ  клѣтокъ  на  препаратахъ,  съ  которыхъ  сняты  эти  рисунки,  ле¬ 
житъ  внутри  эпителія,  какъ  я  убѣдился  на  поперечныхъ  срѣзахъ  подобныхъ  мѣстъ. 


1)  Надо  помнить,  что  объемы,  относятся  какъ  кубы 
соотвѣтственныхъ  линейныхъ  измѣреній. 

2)  Ремаковскіе  нервы  этого  вида  хорошо  окраши¬ 
ваются  труднѣе  и  рѣже,  чѣмъ  міэлиновые,  зато  въ 
удачныхъ  случаяхъ  окраска  получается  гораздо  рав¬ 
номѣрнѣй;  для  этого  не  надо  только  бинтовать  конеч¬ 


ности  послѣ  впрыскиванія,  какъ  это  я  совѣтую  для 
мякотныхъ  нервовъ.  Всего  чаще  и  легче  окрашива¬ 
ются  они  на  мѣстахъ  съ  тонкимъ  эпителіемъ;  на  по¬ 
дошвѣ  я  ихъ  получилъ  лишь  однажды;  на  подушеч¬ 
кахъ  пальцевъ  видѣлъ  лишь  отдѣльные  нервики. 
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Ремановскіе  нервы  2-го  вида. 

Волокна  эти  окрашиваются  значительно  труднѣе;  однако  въ  эпителіѣ  я  видѣлъ  ихъ 
окончанія,  т.  е.  клѣтки  Langerhans’a  столь-же  равномѣрно  распространенными,  какъ  и 
предыдущія;  данное  Langerhans  омъ  количество  ихъ,  24  —  30  на  1  квадратный  миллиметръ 
па  предплечьи,  но  моему  довольно  близко  къ  истинѣ.  Вслѣдствіе  трудной  окрашиваемости 
ихъ,  на  подошвѣ  я  видѣлъ  лишь  отдѣльныя  «клѣтки»,  зато  большое  количество  на  тылѣ 
стоны  и  кисти,  меньше  на  голени;  поэтому  общее  количество  ихъ  я  считаю  пропорціональ¬ 
нымъ  ремаковскимъ  1-го  вида. 

Міэлиновые  нервы. 

А.  Неволосистыя  части. 

Еще  рѣзче,  чѣмъ  на  ремаковскихъ  нервахъ,  связь  иннерваціи  съ  валиками  эпителія 
сказывается  на  міэлиновыхъ  нервахъ1):  всегда  конечныя  развѣтвленія  имѣютъ  очень  рѣз¬ 
кую  наклонность  распространяться  вдоль  железистыхъ  и  безжелезистыхъ  валиковъ;  на 
вторичныхъ  и  третичныхъ  валикахъ  нервовъ  меньше,  пропорціонально  ихъ  меньшему  объ- 
см} ,  но  морфологическій  характеръ  ихъ  здѣсь  не  мѣняется,  такъ  какъ  они  представляютъ 
собою  отвѣтвленія  нервовъ  железистыхъ  и  безжелезистыхъ  валиковъ.  Чѣмъ  ближе  къ  поду¬ 
шечкамъ  пальцевъ,  тѣмъ  и  количество  нервовъ  согласно  ранѣе  установленному  (стр.  95)  за¬ 
кон}  пропорціональности  его  съ  общимъ  ооъемомъ  мальпигіева  слоя  больше  и  расположеніе 
большей  части  развѣтвленій  по  одному  лишь  железистому  или  безжелезистому  валику  рѣзче. 
Типичнымъ  мѣстомъ  для  наибольшаго  полученнаго  мною  съ  синькой  на  подушечкѣ  пальцевъ 
количества  крупнопластинчатыхъ  интраэпителіальныхъ  нервовъ  —  служитъ  рисунокъ  36. 
Чтобы  получить  понятіе  о  всемъ  количествѣ  нервовъ  на  подобномъ  участкѣ,  надо  принять 
еще  во  вниманіе  что  несомнѣнно  рядомъ  съ  изображенными  всегда  существуютъ  неокра¬ 
сившіеся  здѣсь  мелкопластиичатые  и  переходные,  которые  окрашиваются  очень  неполно,  да 
кромѣ  того  необходимо  допустить,  и  соотвѣтственное  количество  интраэпителіальныхъ  нер¬ 
вовъ.  Поэтому  надо  признать,  что  количество  нервовъ  во  много  разъ  больше,  чѣмъ  прини¬ 
мается  до  сихъ  поръ;  я  думаю,  что  наилучшимъ  сравненіемъ  для  иннерваціи  этихъ  мѣстъ 
служитъ  такъ  называемый  Еігаег’овскій  органъ  (55,  147)  крота2). 

Не  «нервныхъ»  сосочковъ  не  существуетъ,  каждый  изъ  нихъ  «нервный».  Нервы  по¬ 
хожи  на  описанные  Ruffini,  съ  тѣмъ  различіемъ,  что  отъ  голыхъ  развѣтвленій  отходятъ 
вѣ, точки  къ  эпителію  и  въ  эпителій;  поэтому  считать  ихъ  вазомоторами,  какъ  онъ  дѣлаетъ, 
нельзя,  это  тоже  части  общей  чувствительной  системы  кожи.  Рисунки  23  и  24  изо- 


1)  Хорошіе  препараты,  особенно  плоскостные, 

здѣсь  получаются  легко  и  потому  я  излагаю  то,  что 
много  разъ  видѣлъ. 


2)  Въ  которомъ,  конечно,  я  увѣренъ,  нервовъ 
больше,  чѣмъ  до  сихъ  поръ  думаютъ. 


Новыя  ДАННЫЯ  ОБЪ  ИННЕРВАЦІИ  КОПІИ  ЧЕЛОВѢКА. 
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бражаютъ  ихъ  сбоку  и  сверху.  (Рисунки  впрочемъ  взяты  съ  тыла  кисти  и  пальца;  на  ла¬ 
донной  сторонѣ  описываемыхъ  мѣстъ  они  выше  и  иннервація  гуще).  На  рисункѣ  24  видны 
интраэпителіальныя  вѣточки  и  расширенія  повидимому  (такъ  какъ  рисунки  взяты  съ  препа¬ 
рата,  Фиксированнаго  по  Betlie,  гдѣ  правильной  морфологіи  варикозностей  не  получается) 
крупнопластинчатаго  характера.  Чаще  эти  нервы  бываютъ  въ  сосочкахъ,  гдѣ  нѣтъ  мейс¬ 
снеровыхъ  тѣлъ;  иногда  впрочемъ  мейсснерово  тѣло  какъ  бы  Футляромъ  охватывается  по¬ 
добными  развѣтвленіями.  Сосочковые  нервы  происходятъ  то  отъ  переходныхъ  нервовъ,  то 
отъ  настоящихъ  мелкопластинчатыхъ  міэлиновыхъ.  На  вполнѣ  удачныхъ  препаратахъ  ко¬ 
личество  нервовъ,  идущихъ  къ  мейсснеровымъ  тѣламъ,  ничтожно  сравнительно  съ  числомъ 
всѣхъ  прочихъ  видовъ  міэлиновыхъ  волоконъ.  Существуютъ  рѣзко  замѣтныя  индивидуаль¬ 
ныя  отличія.  Состоятъ  они  въ  слѣдующемъ:  1)  Число  мейсснеровыхъ  тѣлъ  сильно  мѣ¬ 
няется;  если  ихъ  мало,  то  бываетъ  особенно  много  или  внутрисосочковыхъ  нервовъ,  или 
мелко  —  или  крупнопластинчато -варикозныхъ  нервовъ  въ  stratum  papillare1);  послѣдніе 
идутъ  тоже  вдоль  валиковъ,  но  такъ  какъ  лежатъ  глубже  интраэпителіальныхъ,  то  прохо¬ 
дятъ  надъ  основаніями  сосочковъ,  т.  е.  нѣсколько  глубже  ихъ  по  направленію  отъ  одного 
вторичнаго  валика  къ  другому 2).  2)  У  однихъ  индивидуумовъ  чаще  встрѣчаются  круп¬ 
нопластинчатыя  варикозности,  у  другихъ  мелкопластинчатыя.  Эта  особенность  ясно  замѣтна 
и  въ  нервахъ  мейсснеровыхъ  тѣлъ.  3)  Наконецъ,  безмякотныя  развѣтвленія  нервовъ  у 
однихъ  болѣе  «курчавы»,  у  другихъ  менѣе. 

На  ладони  правильность  распредѣленія  нервовъ  нѣсколько  уменьшается,  вѣтви  одного 
стволика  идутъ  на  2  —  3  сосѣднихъ  валика;  количество  нервовъ  нѣ  сколько  меньше,  но 
общій  характеръ  иннерваціи  остается  все-таки  прежнимъ. 

В.  Волосистыя  ЧАСТИ. 

Окончанія  нервовъ  имѣютъ  видъ  то  мейсснеровыхъ  тѣлъ,  то  внутрисосочковыхъ 
(рис.  23,  24  и  35),  съ  ихъ  субъэпителіальными  и  интраэпителіальными  развѣтвленіями, 
то  пластинчатыхъ,  различной  величины  и  различныхъ  по  своему  мѣстоположенію  развѣт¬ 
вленій  по  валикамъ  эпителія.  Такъ  же,  какъ  и  на  неволосистыхъ  частяхъ  каждый  изъ  этихъ 
видовъ  нервовъ  не  представляютъ  чего-то  отдѣльнаго,  а  всѣ  они  иногда  происходятъ  отъ 
однихъ  и  тѣхъ  же  міэлиновыхъ  волоконъ. 

На  «волосистой»  кожѣ  общимъ  принципомъ  является  неравномѣрность  иннерваціи  ея; 
густота  послѣдней  пропорціональна  степени  развитія,  т.  е.  ширинѣ  и  глубинѣ  сосочковъ, 
гдѣ  нервовъ  тѣмъ  больше,  чѣмъ  они  глубже  и  въ  то  же  время  шире  (срав.  конфигурацію 
эпителія  волосистой  кожи). 


1)  Фактъ,  который  также  сильно  говоритъ  про¬ 
тивъ  самостоятельнаго  характера  мейсснеровыхъ 
тѣлъ. 

2)  Окраска  карминомъ  даетъ  въ  такихъ  случаяхъ 
въ  stratum  papillare  большое  количество  отдѣльныхъ 

Зап.  Физ.-Мат.  Отд. 


эпителіальныхъ  клѣтокъ;  видимо  здѣсь  мы  имѣемъ 
дѣло  съ  «разлитой  Формой»  мейсснеровыхъ  тѣлъ. 
Когда  нервы  оканчиваются  не  въ  компактныхъ  тѣ¬ 
лахъ,  а  въ  связи  съ  отдѣльными  эпителіальными  клѣт¬ 
ками,  разбросанными  въ  statum  papillare. 

13 
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Мѣста  около  выхода  стержня  волосъ  и  устьевъ  потовыхъ  железъ,  имѣя,  какъ  указано 
выше,  болѣе  глубокіе  и  неравномѣрные  сосочки,  отличаются  болѣе  густымъ  и  неравномѣр¬ 
нымъ  расположеніемъ  всѣхъ  указанныхъ  нервовъ  и  потому  въ  особенности  обусловливаютъ 
пестроту  иннерваціи. 

Волосъ  безъ  нервовъ  нѣтъ;  чѣмъ  моложе  волосъ,  тѣмъ  больше  относительное  коли¬ 
чество  снабжающихъ  его  нервовъ.  Однако  считать  зародыши  волосъ  какимъ-то  особымъ 
чувствительнымъ  аппаратомъ  нельзя,  такъ  какъ  и  встрѣчаются  они  слишкомъ  рѣдко  (лишь 
одна  конечность  дала  мнѣ  ихъ  значительное  количество,  хотя  окраска  разнообразныхъ  нер¬ 
вовъ  волосъ  вообще  удается  часто)  и  снабжаются  развѣтвленіями  тѣхъ-же  волоконъ,  что 
и  кожа  около  нихъ.  Количество  подходящихъ  къ  волосамъ  волоконъ  очень  непостоянно  и 
колеблется  въ  очень  широкихъ  предѣлахъ. 

Различные  области  волосистой  кожи  имѣютъ  настолько  замѣтныя  отличія  въ  иннер¬ 
ваціи,  что  я  нахожу  нужнымъ  сказать  отдѣльно  о  крайнихъ  шипахъ  ея,  образцомъ  кото¬ 
рыхъ  можетъ  служить  тылъ  кисти  съ  одной  стороны  и  кожа  голени  съ  другой. 

На  тылѣ  кисти  почему  то  въ  особенности  рѣдка  (несмотря  на  всѣ  предосторожности) 
удачная  окраска  нервовъ;  однако  вполнѣ  равномѣрную  окраску  интраэпителіальныхъ  пла¬ 
стинчатыхъ  варикозностей  на  очень  большихъ  участкахъ  кожи  я  видѣлъ  неоднократно;  и 
потому  вполнѣ  увѣренно  могу  сказать,  что  и  здѣсь  всѣ  валики  и  сосочки  снабжены  ими. 
Варикозности  имѣютъ  совершенно  ту  же  Форму  и  обыкновенно  такъ-же  велики,  какъ  и  на 
неволосистой  кожѣ.  Связь  ихъ  съ  относящимися  къ  нимъ  волокнами  выступаетъ  рѣже,  чѣмъ 
напримѣръ  на  ладони,  но  много  разъ  я  видѣлъ  несомнѣнно,  что  здѣсь  установить  такой  пра¬ 
вильности  въ  иннерваціи,  какъ  на  подушечкахъ  пальцевъ,  нельзя  (аналогично  тому,  что 
трудно  и  отличать  железистые  валики  отъ  безжелезистыхъ).  Чѣмъ  ниже  валики,  тѣмъ 
меньше  развѣтвленія  нервовъ  придерживаются  ихъ  направленія х)  и  тѣмъ  больше  вѣтвей 
расходится  во  всѣ  стороны  на  сосѣдніе. 

Рѣзко  бросается  здѣсь  въ  глаза  неравномѣрность  мейсснеровыхъ  тѣлъ:  рядомъ  съ 
маленькимъ  въ  20  —  30  р..  діаметромъ  и  меньше  попадаются  громадныя  (напр.  въ  100  р.. 
и  болѣе),  при  чемъ  нерѣдко  нервы  завиты  въ  нихъ  въ  чрезвычайно  рыхлый  клубокъ.  Не¬ 
рѣдко  ось  мейсснерова  тѣла  лежитъ  параллельно  поверхности  кожи.  Въ  окружности  волосъ 
и  отчасти  потовыхъ  железъ  больше  какъ  внутрисосочковыхъ  завитковъ,  такъ  и  мейссне¬ 
ровыхъ  тѣлъ. 

Голень.  Столь  равномѣрной  окраски  отдѣльныхъ  интраэпителіальныхъ  пластинчатыхъ 
варикозностей,  какъ  на  тылѣ  кисти,  мнѣ  видѣть  не  пришлось;  еще  труднѣе  получаются 
картины,  гдѣ  бы  былъ  окрашенъ  нервъ  и  повидимому  почти  всѣ  развѣтвленія  его;  обыкно¬ 
венно  наиболѣе  удачные  случаи  даютъ  не  послѣднія  развѣтвленія,  а  лишь  болѣе  глубокіе 


1)  Для  объясненія  этого  необходимо  допустить  что 
каждый  зрѣлый  нервъ  даетъ  приблизительно  одинако¬ 
вое  количество  конечныхъ  развѣтвленіи  и  пластинча¬ 


тыхъ  варикозностей;  чѣмъ  эпителій  толще,  тѣмъ  на 
меньшемъ  промежуткѣ  кожи  они  могутъ  помѣститься. 
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голые  участки  телодендрій.  Вотъ  такихъ-то  я  видѣлъ  иногда  очень  много;  напр.  на  плос¬ 
костномъ  участкѣ  въ  6  —  7  квадр.  сантиметровъ  при  просмотрѣ  съ  Zeiss’oBCKM^  апохро¬ 
матомъ  въ  8,0  mm.  Фокуснаго  разстоянія  и  Comp.  Ос.  4  (что  даетъ  увеличеніе  въ  128  разъ, 
поле  зрѣнія  около  0,5  mm.),  кромѣ  немногихъ  мѣстъ,  гдѣ  по  общему  виду  я  легко  могъ 
сказать,  что  окраска  совсѣмъ  не  удалась,  въ  каждомъ  полѣ  зрѣнія  ихъ  было  по  нѣсколько 
штукъ.  Величина  интраэпителіальныхъ  пластинчатыхъ  варикозностей,  когда  она  получается, 
обыкновенно  здѣсь  меньше,  чѣмъ  на  раньше  описанныхъ  участкахъ  тѣла. 

Относительно  распредѣленія  нервовъ  голень  подчиняется  тѣмъ  же  правиламъ  иннер¬ 
ваціи,  что  и  тылъ  кисти,  но  колебанія  въ  количествѣ  нервовъ  по  отдѣльнымъ  участкамъ 
кожи  въ  зависимости  отъ  волосъ  и  устьевъ  потовыхъ  железъ  здѣсь  весьма  значительны. 

Лучшей  иллюстраціей  этого  можетъ  служить  рисунокъ  35:  здѣсь  между  3  потовыми 
железами  образовался  громадный  сосочекъ  въ  390  [х .  длины  и  200  \х.  ширины,  имѣющій 
видъ  шапки  изъ  эпителія,  снабженнаго  безчисленными  то  мелко,  то  крупнопластинчатова¬ 
рикозными  развѣтвленіями  нервныхъ  волоконъ,  тогда  какъ  эпителій  въ  окружности  его  на 
значительномъ  разстояніи  (кромѣ  2-хъ  влѣво  лежащихъ  маленькихъ,  но  глубокихъ  сосочковъ) 
ничѣмъ  не  отличается  отъ  изображеннаго  на  рис.  1 6  съ  еще  меньшимъ  количествомъ  нер¬ 
вовъ.  Компактныхъ  завитковъ  нервовъ  въ  сосочкахъ,  т.  е.  мейсснеровыхъ  тѣлъ  иногда 
совсѣмъ  нѣтъ,  иногда  ихъ  значительное  количество  —  напр.  однажды  въ  верхней  части  го¬ 
лени  на  участкѣ  въ  90  квадр.  миллиметровъ,  т.  е.  почти  въ  1  квадр.  сантиметръ  я  видѣлъ 
ихъ  до  20  штукъ;  въ  этомъ  случаѣ  они  были  частью  очень  малы,  частью  почти  обычной 
для  мейсснеровыхъ  тѣлъ  величины.  Я  сомнѣвался  нѣкоторое  время,  не  круглыя  ли  это 
колбы  Краузе,  но  рядомъ  съ  круглыми  тѣльцами  я  видѣлъ  и  продолговатыя,  при  чемъ 
иногда  пластинчатыя  варикозности  располагались  одна  надъ  другой,  какъ  въ  тѣльцахъ 
Grandry,  и  потому  я  считаю  ихъ  мейсснеровыми  тѣлами.  На  складкахъ  изгибанія  и  на  без- 
сосочковыхъ  участкахъ  я  тоже  видѣлъ  нервы,  но  ихъ  меньше,  чѣмъ  на  сосочковыхъ 
частяхъ. 

Тылъ  Фалангъ  пальцевъ  напоминаетъ  тылъ  кисти,  но  валики  выше  и  нервовъ  больше. 
Тылъ  стопы  и  кожа  предплечья  представляютъ  въ  зависимости  отъ  индивидуальности  пере¬ 
ходныя  градаціи,  лежащія  то  ближе  къ  описанной  картинѣ  иннерваціи  тыла  кисти,  то  го¬ 
лени.  На  плечѣ  и  бедрѣ  значительной  разницы  отъ  картины,  описанной  для  голени,  я  не  за¬ 
мѣтилъ. 

Индивидуальныя  особенности,  существующія  на  неволосистыхъ  частяхъ,  на  волоси¬ 
стыхъ  замѣтны  лучше  именно:  1)  мейсснеровыхъ  тѣлъ  иногда  совсѣмъ  нѣтъ,  несмотря  на 
самую  удачную  окраску,  —  я  объясняю  это  переходомъ  въ  скрытую  Форму,  когда  нервы 
не  образуютъ  компактныхъ  «тѣлъ»,  а  даютъ  рыхлыя  раскидистыя  развѣтвленія  въ  эпителіѣ 
или  подъ  нимъ  въ  связи  съ  эпителіальными  клѣтками.  2)  Неравномѣрность  сосочковъ  а  слѣ¬ 
довательно  и  пестрота  иннерваціи  развита  то  болѣе,  то  менѣе;  у  нѣкоторыхъ  людей  она 
почти  незамѣтна.  3)  Нервы  въ  сосочкахъ  и  внѣ  ихъ  обнаруживаютъ  то  большую,  то  мень¬ 
шую  наклонность  давать  извитыя  «курчавыя»  окончанія. 
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Что  касается  міэлиновыхъ  нервовъ  съ  ремаковскими  клѣтками  на  концевыхъ  развѣт¬ 
вленіяхъ  ихъ,  то  и  они  не  занимаютъ  какого-либо  особеннаго,  преимущественнаго  участка 
кожи,  а  развѣтвляются  соотвѣтственно  ихъ  роли  —  органовъ  Физіологической  регенераціи 
нервовъ,  рядомъ  съ  другими  разновидностями  ихъ,  такъ  что  выдѣлить  ихъ  въ  отдѣльные 
виды  окончаній  невозможно. 

Того  строенія  концевыхъ  аппаратовъ,  которое  описываетъ  Goldscheider,  совершенно 
не  существуетъ. 

Такимъ  образомъ  несомнѣнно  видно  на  препаратахъ,  что  вся  кожа  конечностей  иннер¬ 
вирована  одинаково,  разница  существуетъ  лишь  въ  относительномъ  количествѣ  нервовъ  и 
въ  широтѣ  области,  снабжаемой  развѣтвленіями  каждаго  изъ  нихъ.  Тогда  какъ  одни  нервы, 
оканчиваясь  въ  болѣе  крупномъ  мейсснеровомъ  тѣлѣ,  идутъ  къ  нему  иучечками  по  нѣ¬ 
сколько  штукъ  и  снабжаютъ  область  въ  нѣсколько  десятковъ  [г,  другіе  развѣтвляются  въ 
нѣсколькихъ,  разбросанныхъ  иногда  на  разстояніи  0,5  —  1,0  mm.,  болѣе  мелкихъ  мейс¬ 
снеровыхъ  тѣлахъ;  третьи  рядомъ  съ  мейсснеровыми  тѣлами  даютъ  и  обычныя  крупно  или 
мелкопластинчатыя  развѣтвленія;  четвертые  раскинули  окончанія  безъ  всякихъ  тѣлецъ  на 
различныя  разстоянія,  —  иногда  я  прослѣживалъ  ихъ  миллиметра  на  1 У2,  то  въ  сосочкахъ, 
то  на  валикахъ,  то  въ  тѣхъ  и  другихъ.  Въ  то  же  время  вовсе  каяідый  участокъ  кожи  не 
иннервируется  лишь  однимъ  отдѣльнымъ  стволикомъ:  всегда  развѣтвленія  каждаго  нерва 
самымъ  причудливымъ  образомъ  пронизываютъ  область  развѣтвленія  своихъ  сосѣдей,  давая 
этимъ  поводъ  для  устройства,  смыслъ  котораго  я  объясню  позже. 

Я  много  разъ  старался  прослѣдить,  не  идутъ  ли  нервы  вдоль  длинной  оси  конечности, 
но  мнѣ  это  не  удалось;  напротивъ  того  расположеніе  вдоль  валиковъ  эпителія,  хотя  и  не 
рѣзкое,  иногда  замѣтно. 

Пріобрѣтенная  мною  громадная  опытность  относительно  иннерваціи  кожи  человѣка 
даетъ  мнѣ  право  скомбинировать  картины  отдѣльныхъ  окрасокъ  и  разобрать  вопросъ  о 
томъ,  какъ  же  густо  нервы  расположены  въ  дѣйствительности? 

Такіе  препараты,  на  которыхъ  окраска  нервовъ  была  бы  вполнѣ  равномѣрна  и  всякій 
могъ  бы  видѣть,  что  каждый  валикъ  и  сосочекъ  по  отношенію  къ  иннерваціи  равнозначны, 
отличаясь  лишь  количественно,  я  получалъ  лишь  на  неволосистыхъ  частяхъ  и  на  тылѣ  кисти 
и  быть  можетъ  на  тылѣ  стопы.  На  остальныхъ  частяхъ  однако  наиболѣе  удачные  изъ  мо¬ 
ихъ  препаратовъ  содержали  такое  количество  міэлиновыхъ  нервовъ,  что  если  представить 
себѣ  всѣ  тѣ  развѣтвленія  ихъ,  которыя  получаются  при  полной  окраскѣ  телодендрій,  то  ихъ 
съ  большимъ  избыткомъ  хватитъ  на  снабженіе  густымъ  войлокомъ  всего  рѣшительно  маль¬ 
пигіева  слоя. 

«Меркелевскія»  клѣтки  распространены  также  по  всей  кожѣ,  какъ  во  всѣхъ  валикахъ, 
гакъ  и  въ  эпителіѣ,  образующемъ  покровъ  сосочковъ  и  влагалище  волосъ.  Такъ  какъ  онѣ 
несомнѣнно  имѣютъ  связь  съ  нервами,  то  я  думаю,  что  только  что  упомянутый  общій  прин¬ 
ципъ  иннерваціи  неволосистыхъ  частей  вполнѣ  приложимъ  и  на  волосистыхъ;  разница  су¬ 
ществуетъ  лишь  количественная.  На  мѣстахъ  безъ  сосочковъ  также  существуютъ  и  нервы 
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(въ  меньшемъ  количествѣ)  и  меркелевскія  клѣтки.  Поэтому  послѣ  сопоставленія  всѣхъ 
этихъ  соображеніи,  если  бы  меня  спросили,  не  считаю  ли  я  тотъ  кусочекъ  интраэпителіаль¬ 
ныхъ  мелкопластинчатыхъ  нервовъ,  который  изображенъ  на  рис.  28,  типомъ  иннерваціи 
валиковъ,  и  не  такъ  же  ли  густы  нервы  и  въ  сводахъ  эпителія  надъ  сосочками,  —  я  отри¬ 
цать  этого  не  рѣшился-бы,  слѣдовательно  и  каждый  участокъ  нашей  кожи  я  могу  сравнить 
съ  болѣе  или  менѣе  мощнымъ  «Eimer’ овскимъ»  органомъ  и  наша  кожа,  но  моему  мнѣнію, 
такая  же  нервная  оболочка,  какъ,  наир,  органъ  Corti.  Понятно  теперь,  почему  нетрудно 
убѣдиться  (на  нормальныхъ  субъектахъ!),  что  всякій  кусочекъ  кояш  чувствителенъ. 
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Наиболѣе  необходимыя  физіологическія  замѣчанія. 


Goldscheider  указываетъ  неоднократно  въ  своей  работѣ  (73),  что  помѣхой  для  пра¬ 
вильнаго  изслѣдованія  «точекъ»  слуяштъ  крайне  ничтожная  величина  чувствующихъ  аппа¬ 
ратовъ  нашей  кояш,  такъ  какъ  она  значительно  меньше,  чѣмъ  поверхность  наименьшаго 
ИЗЪ  наконечниковъ  тѣхъ  раздражителей,  которыми  мы  можемъ  пользоваться. 

Это  предположеніе  Goldscheider’a,  будучи  близко  къ  истинѣ  относительно  мейсснеро¬ 
выхъ  тѣлъ,  не  всегда  вѣрно  относительно  прочихъ  видовъ  окончаній,  развѣтвляющихся 
иногда,  какъ  указано,  на  пространствѣ  до  1%  mm.  Къ  тому  же  мы  теперь  знаемъ,  что 
всякій  участокъ  кояш  снабжается  одновременно  развѣтвленіями  нѣсколькихъ  близь-лежа- 
щихъ  волоконъ,  слѣдовательно,  всякое  ощущеніе  будетъ  процессомъ  суммаціоннымъ ,  конеч¬ 
ный  результатъ  котораю  долженъ  зависѣть  какъ  отъ  характера  процесса  въ  перифери¬ 
ческихъ  аппаратахъ ,  такъ  и  отъ  такихъ  условій  проведенія  возбужденія  по  перифериче¬ 
скимъ  нервамъ ,  какъ  большая  или  меньшая  изолированность  этою  проведенія ,  въ  особенности 
же  сильно  должно  зависѣть  отъ  функцій  того  ггентральнаго  аппарата ,  въ  которомъ  раз¬ 
драженія  отдѣльныхъ  нервовъ  будутъ  суммироваться ,  а  вовсе  не  представляетъ,  какъ  ду¬ 
маетъ  Goldscheider  и  его  послѣдователи,  процесса  какъ-то  схоластически  раздѣльнаго  уже 
на  самой  периферіи  тѣла.  Необходимо  поэтому  признать,  что  существуетъ  извѣстное  наи¬ 
меньшее  количество  периферическихъ  развѣтвленій  нервовъ,  раздраженіе  которыхъ  необ¬ 
ходимо  для  того,  чтобы  сумма  возбужденій  нервовъ  сдѣлалась  достаточной  для  возникно¬ 
венія  того  или  другого  ощущенія  въ  центральныхъ  аппаратахъ  тѣла.  Чѣмъ  гуще  иннер¬ 
вація  даннаго  участка  кожи,  тѣмъ  меньшій  участокъ  ея  нужно  раздражать,  чтобы  получить 
этотъ  эффектъ.  Поэтому  понятно,  почему  на  концахъ  пальцевъ,  напримѣръ,  различаются 
раздѣльно  очень  олизкіе  концы  \УеЬег’овскаго  циркуля  и  почему  разстояніе  между  ними 
должно  быть  столь  большимъ,  напримѣръ,  на  голени  или  бедрѣ,  и,  вообще,  почему  я  могу 
съ  приблизительной  конечно  вѣрностью  установить  обратную  пропорціональность  между 
количествами  нервовъ  на  различныхъ  частяхъ  тѣла  и  данными  ТѴеЪег’омъ  *)  величинами 
круговъ  осязанія ,  таблицу  которыхъ  и  привожу: 


1)  Бъ  R.  Wagner’s  Handwörterbuch  der  Physiologie.  Braunschweig  184G.  Bd.  III.  S.  359. 
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Цифры  обозначаютъ  величину  круговъ  осязанія  въ  миллиметрахъ. 


Ладонная  сторона  послѣдней 

Подошва  надъ  os  metatarsi  I 

15,7 

Фаланги  . 

2,2 

Тылъ  I  Фаланги  пальца  .  .  . 

15,7 

Лад.  стор.  2-й  Фаланги .... 

4,5 

Тылъ  кисти  надъ  capitula 

Дорзальная  сторона  3-й  Фа- 

metacarpi . 

18,0 

ланги  . 

6,7 

Тылъ  кисти . 

31,5 

Ладонь  у  головокъ  capitula 

ossium  metacarpi . 

6,7 

Верхняя  и  нижняя  часть  го- 

лени . 

40,5 

Ладонь  надъ  os  metacarpi 

большого  пальца . 

9,0 

Тылъ  стопы  по  близости  боль- 

шаго  пальца . 

40,5 

Подошвенная  сторона  боль- 

шаго  пальца  ноги . 

11,2 

Средина  плеча  и  бедра  .... 

67,6 

Тыльная  сторона  второй  Фа- 

Верхняя  и  нижняя  часть 

ланги  пальца  руки  . 

11,2 

предплечья  . 

40,5 

Если  даже  и  предположить,  что  цифры  Weber’a  есть  среднія,  а  Goldscheider’a 
(стр.  197)  минимальныя,  какъ  дѣлаетъ  напримѣръ  У.  Henry1),  то  и  тогда  разница  такъ 
велика,  что  трудно  себѣ  представить,  какъ  ихъ  можно  согласить  другъ  съ  другомъ,  и  я  ду¬ 
маю,  что  тѣ  и  дрз  гія  таблицы  —  Факты  совершенно  различнаго  значенія. 

Смыслъ  того,  что  каждый  участокъ  кожи  иннервируется  не  развѣтвленіями  одного 
нерва ,  а  нѣсколькихъ,  уже  объясненъ  Bethe  (16):  на  нёбѣ  лягушки  онъ  насчиталъ  210 
чувствительныхъ  бугорковъ;  если  бы  каждый  изъ  нихъ  снабжался  однимъ  нервомъ,  то  для 
снабженія  ихъ  нужно  было  бы  210  нервныхъ  волоконъ  и  столько  же  нервныхъ  клѣтокъ 
если  каждой  изъ  нихъ  соотвѣтствуетъ  одно  нервное  волокно;  между  тѣмъ  обыкновенно 
каждый  бугорокъ  иннервируется  2  нервиками,  представляющими  развѣтвленія  сосѣднихъ 
волоконъ.  Благодаря  этому  при  возбужденіи  бугорковъ  возникаютъ  комбинированныя  воз¬ 
бужденія  волоконъ  и  изъ  теоріи  перемѣщеній  не  трудно  убѣдиться,  что  для  воспроизведенія 
тѣхъ  же  2 1 0  комбинацій  нужно  будетъ  уже  не  210  нервовъ  (и  столько  же  нервныхъ  клѣ¬ 
токъ),  а  вдвое  меньше,  т.  е.  105;  если  каждое  волокно  раздѣлится  на  20  вѣтвей,  нужно  бу¬ 
детъ  всего  21  нервъ  и  21  гангліозная  клѣтка.  Если  нервы  комбинируются  по  3,  число  нер- 


1)  Y.  Henry.  Ueber  die  Raumwahrnebmungen  des  Tastsinnes.  Berlin  1898.  S.  43. 
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вовъ  нужно  еще  меньшее.  Подобное  приспособленіе  очень  широко  распространено  и  въ  че¬ 
ловѣческой  кожѣ  ;  благодаря  ему  создается  и  экономія  въ  числѣ  нужныхъ  орагнизму  цен¬ 
тральныхъ  аппаратовъ ,  и  переходъ  отъ  раздраженія  одного  центральнаго  аппарата ,  вы¬ 
зывающаго  то  или  другое  ощущеніе ,  къ  раздраженію  другого  будетъ  весьма  постепенный; 
а  поэтому  старая  теорія  « кргуговъ  осязанія »  Weberin  полгучаетъ  анатомическое  обосно¬ 
ваніе.  На  первый  взглядъ  кажется  страннымъ  и  непонятнымъ,  какъ  возможна,  при  густотѣ 
иннерваціи  кожи  столь  большая  цифра  для  нихъ,  какъ  70  миллиметровъ,  напримѣръ  на 
бедрѣ.  Но  апріорныя  соображенія  не  должны  насъ  пугать  тамъ,  гдѣ,  какъ  въ  данномъ 
случаѣ,  истинныхъ  Фактовъ,  указывающихъ,  какъ  широко  распространены  телодендріи  от¬ 
дѣльныхъ  нейроновъ,  мы  не  имѣемъ;  нельзя  считать  невѣроятнымъ,  что  ими  охватываются 
соотвѣтственной  величины  участки  кожи. 

Точно  такъ  же  несомнѣнные  Факты  заставляютъ  насъ  не  бояться  тѣхъ  сомнѣній, 
основанныхъ  на  прежнихъ  недостаточныхъ  анатомическихъ  данныхъ,  которыя  всегда  вы¬ 
зывали  у  лицъ,  узнававшихъ  отъ  меня  о  результатахъ  моей  работы  вопросъ,  «да  зачѣмъ  же 
нашей  кожѣ  столько  нервовъ?».  Изъ  этихъ  Фактовъ  только  слѣдуетъ,  что  условія  дѣятель¬ 
ности  нашихъ  нервовъ,  требуютъ,  хотя  мы  къ  этой  мысли  еще  не  привыкли,  именно  столь 
многочисленныхъ  нервныхъ  аппаратовъ. 

Если  сопоставить  данныя  строенія  эпителія  и  расположенія  нервовъ,  то  получаются 
еще  слѣдующіе  выводы. 

Stratum  papillare  и  эпителій,  какъ  это  давно  указано  Lewinski ’мъ  (126),  къ  растяженію 
относятся  совершенно  одинаково  и  благодаря  этому  имъ  обезпечена  постоянная  взаимная 
связь  при  всевозможныхъ  деформаціяхъ  кожи.  Такъ  какъ  именно  здѣсь  и  расположены 
нервы,  то  значеніе  этихъ  послѣднихъ  для  такого  устройства  вполнѣ  понятно:  плотная  со¬ 
единительная  ткань  strati  papillaris  образуетъ  своего  рода  диффузнгую  оболочку,  защгі- 
щаюгцую  окончанія  нервовъ  отъ  грубыхъ  инсультовъ  и  тѣмъ  даетъ  возможность  безпре¬ 
пятственному  функггіонированію  ихъ ,  какъ  органовъ  чувсгпвъ. 

На  неволосистыхъ  частяхъ  кожи  чрезвычайно  рѣзко  выступаетъ  другое  приспосо¬ 
бленіе.  Эпителій  въ  этихъ  частяхъ  очень  толстъ  и  въ  особенности  его  stratum  corneum 
proprium  образуетъ  очень  плотную  покрышку  толщиной  (напр.  на  подушечкахъ  пальцевъ) 
часто  около  1  миллиметра.  Эта  покрышка  не  представляется  совершенно  ровной  поверх¬ 
ностью,  разрѣзавъ  ее  поперекъ  валиковъ  эпителія,  получимъ  кривую,  похожую  на  ци¬ 
клоиду.  Подобную  же  поверхность  можно  получить,  если  рядъ  равныхъ  круглыхъ  тру¬ 
бокъ  разрѣзать  по  направленію  діаметра  и  затѣмъ  уложить  на  какой-нибудь  поверхности 
діаметромъ  книзу,  тогда  самыя  трубки  дадутъ  намъ  копію  поверхности  рогового  слоя. 
Менѣе  точно,  но  наглядно  можно  ее  представить,  сложивъ  листокъ  бумаги,  какъ  бы  для 
вѣера. 

Даже  гг  pu  точечномъ  приложеніи  силы ,  такая  поверхность  будетъ  прогибаться 
крайне  неравномѣрно:  она ,  какъ  говорятъ  инженеры ,  грубѣе  (т.  е.  способна  менгье  проги¬ 
баться)  въ  направленіи  осей  изгибовъ ,  чѣмъ  въ  направленіи ,  имъ  ггерпендикулярномъ ,  при 
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чемъ  прогибъ  будетъ  деформировать  и  участки  поверхности  довольно  далеко  отстоящія 
отъ  мѣста  приложенія  самой  деформирующей  силы  (Ср.  (56)). 

Теперь  понятно  зачѣмъ  развѣтвленія  нервовъ  распредѣлялотся  вдоль  железистыхъ  и 
безжелезистыхъ  валиковъ:  они  лежатъ  такъ  потому,  что  лишь  при  такомъ  направленіи  они 
располагаются  удобнѣе  для  болѣе  раздѣльнаго  механическаго  раздраженія  ихъ. 

Stratum  germiuativum  своимъ  расположеніемъ,  аналогичнымъ  собственно-роговому 
слою,  играетъ  вспомогательную  роль  въ  томъ-же  направленіи;  то  же  значеніе  имѣетъ  и  со¬ 
впаденіе  плоскостей  расщепленія  кожи  съ  направленіемъ  валиковъ  эпителія. 

Нельзя  конечно  изъ  этого  заключать,  что  Физіологическая  роль  мейссперовскихъ  тѣлъ 
отлична  отъ  роли  прочихъ  окончаній  въ  кожѣ;  возникающія  при  прогибаніи  деформаціи 
одинаково  служатъ  для  раздраженія  тѣхъ  и  другихъ. 

Имѣемъ-ли  мы  право  признать  подобный  механизмъ  и  для  другихъ  частей  конечностей, 
гдѣ,  хотя  stratum  corueum  часто  не  достигаетъ  и  одной  десятой  доли  миллиметра  и  валики 
выражены  слабо,  но  все  же  существу  ютъ  какъ  чередующіяся  болѣе  тонкія  и  болѣе  тол¬ 
стыя  полоски  его  или  даже  цѣлыя  площадки  (въ  участкахъ,  гдѣ  сильно  развиты  сосочки, 
напримѣръ  около  волосъ),  труднѣе  прогибающіяся  въ  опредѣленныхъ  направленіяхъ,  такъ 
и  «складки  изгибанія»?  Я  думаю,  что  можно  подобрать  такія  слабыя  раздраженія,  при  ко¬ 
торыхъ  этотъ  механизмъ  обнаружится  и  здѣсь. 

Благодаря  этимъ  механическимъ  приспособленіямъ ,  мы  не  имѣемъ  никакого  права  ду¬ 
мать ,  что  при  точечномъ  механическомъ  раздраженіи  мы  возбуждаемъ  только  тѣ  аппа¬ 
раты,  которые  лежатъ  на  проекціи  нашихъ  раздражающихъ  наконечниковъ  на  кожу: 
всегда  при  этомъ  мы,  благодаря  неподатливости  эпителія,  раздражаемъ  значительно  боль¬ 
шую  поверхность  нервовъ,  чѣмъ  та,  которой  непосредственно  касается  нашъ  наконечникъ. 
Поэтому  тѣ  различныя  величины  волны  раздраженія,  которыя  получалъ  М.  ѵ.  Frey  (62)  при 
изслѣдованіи  волосянымъ  эстезіометромъ,  помимо  дѣйствительной  возбудимости  находив¬ 
шихся  подъ  волосомъ  аппаратовъ,  еще  болѣе  зависятъ  отъ  того,  насколько  сильно  и  на 
сколь  большое  разстояніе  прогибается  кожа  даннаго  участка. 

Объяснимымъ  также  становится,  какимъ  образомъ  могъ  М.  ѵ.  Frey  считать  свои 
«точки»  на  мѣстахъ  съ  такимъ  громаднымъ  числомъ  нервовъ,  какъ  напримѣръ  ладонная 
сторона  Фалангъ  пальцевъ. 

Онъ  даетъ  такую  таблицу: 

Число  точекъ  давлепія  на  1  кв.  ctm.  — 

на  подушечкѣ  большого  пальца .  111 — 135  (14 — 17  на  12.6  кв.  mm.) 

на  ладони  надъ  metacarpus  мизинца .  119  въ  1  кв.  ctm.,  т.  е.  въ  среднемъ  около  1 

на  1  кв.  mm. 

Это  количество  совершенно  ничтожно  въ  сравненіи  съ  числомъ  имѣющихся  тамъ  нер¬ 
вовъ  и  слѣдовательно  ѵ.  Frey  опредѣлялъ  не  то,  что  онъ  думаетъ,  а  лишь  то,  съ  какихъ 
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мѣстъ  даннаго  участка  въ  1  квадр.  тт.  наилучше  при  данномъ  направленіи  силы  можно 
прогибать  эпителій  —  иначе  невозможно  себѣ  представить ,  чтобы  волоскомъ  можно  было 
внутри  участка  въ  1  квадратный  тт.  раздражать  нервы ,  строго  подъ  коткомъ  его  нахо¬ 
дящіеся,  чрезъ  слой  рогового  эпидермиса  тоэюе  въ  1  гпт.  толщиной. 

По  Goldscheider’y,  у.  Frey’y  и  другимъ  «точки»  располагаются  цѣпями,  при  чемъ  одни 
(Goldscheider)  больше  подчеркиваютъ  расположеніе  ихъ  по  радіусамъ  около  центровъ,  ле¬ 
жащихъ  у  волосъ;  другіе  (какъ  ѵ.  Frey)  больше  склонны  допускать  прямое  цѣпеобразное 
развѣтвленіе.  Всѣ  работавшіе  въ  этомъ  направленіи  указываютъ  на  то,  что  «точки»  всего 
чаще  лежатъ  около  волосъ.  Оба  эти  Факта  параллельны  тому,  что,  какъ  мы  видѣли,  масса 
эпителія,  его  валиковъ  и  нервовъ  всего  больше  у  волосъ,  при  чемъ  центры  расхождепія 
тѣхъ  и  другихъ  большею  частію  совпадаютъ;  и  я  думаю,  что  разногласіе  Goldscheider’a  и 
ѵ.  Fi  еу  я  объясняется  тѣмъ,  что  имъ  попадались  субъекты  съ  различной  конфигураціей 
мальпигіева  слоя  —  одному  болѣе  извитыя  «курчавыя»  борозды  эпителія,  другому  «менѣе 
курчавыя». 

И  міэлиновые,  и  ремаковскіе  нервы  распредѣлены  также  неравномѣрно,  какъ  нерав¬ 
номѣренъ  слой  эпителія,  но  все-таки  ремаковскіе  никакихъ  «тѣлецъ»  не  образуютъ,  а 
слѣдовательно  неравномѣрность  міэлиновыхъ  гораздо  рѣзче;  поэтому  и  ту  рѣзкую  неравно¬ 
мѣрность,  которая  свойственна  локализированному  ощущенію  давленія  и  температуры  на 
различныхъ  участкахъ  кожи  необходимо  отчасти  свести  на  такую  же  неравномѣрность  ана¬ 
томическаго  субстрата,  слѣдовательно  специфическія  ощущенія  въ  кожѣ  мы  должны  при¬ 
писать  міэлгшовымъ  нервамъ.  Надо  думать,  что  міэлинъ,  способствуя  изолированному  про¬ 
веденію  даетъ  возможность  именно  локализированнаго  ощущенія. 

Ремаковскіе  образуютъ  истинную  сѣть;  такое  строеніе  ихъ  должно  сильно  сглажи¬ 
вать  послѣдствія  неравномѣрнаго  расположенія  ихъ,  зависящаго  отъ  неравномѣрной  тол¬ 
щины  эпителія  даннаго  участка  и  существованія  на  немъ  сосочковъ  различной  глубины, 
такъ  какъ  должно  затруднять  изолированное  проведеніе  возбужденія  по  этой  системѣ.  По- 
эюму  я  спитаго  ихъ  аппарагпомъ  общихъ,  нелокализированныхъ  ощущеній.  При  такомъ 
взглядѣ  нужно  ожидать,  что  возбужденія  будутъ  по  нимъ  доводиться  до  центральныхъ 
аппаратовъ  мозга  лишь  иногда,  когда  раздраженіе  захватываетъ  очень  значительную  об¬ 
ласть  кояш.  Факты  при  нѣкоторыхъ  «общихъ»  ощущеніяхъ  вполнѣ  соотвѣтствуютъ  этому 

предположенію;  чтобы  испытать  напр.  чувство  озноба,  надо  охладить  значительный  уча¬ 
стокъ  кожи. 

Нѣсколько  непонятно,  зачѣмъ  организму  понадобилось  2  рода  ремаковскихъ  нервовъ. 
Я  объясняю  это  тѣмъ,  что  «общія»  ощущенія  тоже  бываютъ  очень  различны  но  своей  диф¬ 
ференцировкѣ  —  такія,  какъ  напримѣръ  чувство  холода  (озноба)  или  жара,  и  мало  диффе¬ 
ренцированныя,  какъ  иногда  напримѣръ  боль.  Для  этихъ-то  болѣе-диФФеренцированныхъ 
(ознобъ,  жаръ)  и  служитъ  второй  родъ  ремаковскихъ. 

I  )  стога  иннерваціи  даже  на  голени  такъ  велика,  что  всякій  участокъ  кожи  снабженъ 
всѣми  описанными  системами  нервовъ,  поэтому  всякое  раздраженіе  даетъ  поводъ  для  воз- 


Новыя  ДАННЫЯ  ОБЪ  ИННЕРВАЦІИ  КОЖИ  ЧЕЛОВѢКИ. 


107 


иикновенія  и  общихъ  и  специфическихъ  ощущеній  одновременно;  и  лишь  вслѣдствіе  дру¬ 
гихъ  причинъ,  изъ  которыхъ  одна  —  изолированное  проведеніе  возбужденія  —  только  что 
указана,  опредѣляютъ  конечный  результатъ  его. 

Въ  то  же  время  ремаковскамъ  волокнамъ ,  надо  полагать,  болѣе  присуща  трофическая 
роль ,  для  сохраненія  кожи ,  какъ  покрова  тѣла 1),  тогда  какъ  міэлиновымъ  —  роль  трофи¬ 
ческихъ  органовъ  тѣхъ  приспособленій  кожи ,  которыя  дѣлаютъ  ее  органомъ  специфическихъ 
ощущеній. 

Существованіе  столь  большого  количества  Формъ  нервовъ  самаго  различнаго  возраста 
одновременно  указываетъ  намъ  на  то,  что  прогрессъ  регенераціи  гі  дегенераціи  ихъ  совер¬ 
шается  не  только  въ  патологическихъ  случаяхъ ,  а  представляетъ  и  физіологическое  явле¬ 
ніе ,  слѣдовагпельно ,  нормальная  свойственная  гімъ  картина  есть  лигиь  выраженіе  из¬ 
вѣстнаго  равновѣсія  между  возрожденіемъ  и  отмираніемъ  гіервовъ  и  представляетъ  гіолную 
аналогію  тому,  что  уже  давно  описано  Sigm.  Meyer' омъ  (131,  132)  на  периферическихъ 
нервныхъ  стволахъ  и  что  напрасно  до  сихъ  поръ  игнорируется. 

Такимъ  образомъ,  при  всестороннемъ  разсмотрѣніи  анатомической  стороны  вопроса 
объ  иннерваціи  кожи,  всякая  попытка  найти  анатомическій  субстратъ  реальности  Goldschei- 
бег’овскихъ  «точекъ»  оканчивается  неудачей,  и  въ  то  же  время  являются  новыя  соображенія, 
хорошо  иллюстрирующія  часто  Физическую  невозможность  той  оцѣнки  картины  «точекъ», 
которая  предложена  была  Goldscheider’oM^  М.  ѵ.  Бгеу’емъ  и  другими. 

Напротивъ  того,  всѣ  результаты  моихъ  гистологическихъ  гізслѣдованій  могутъ  быть 
резюмированы  такъ:  для  специфическихъ  ощущеній  у  насъ  въ  кожѣ  существуегпъ  лигиь 
одинъ  периферическій  аппаратъ  — различныя  окончанія  міэлиновыхъ  нервовъ  около  эпите¬ 
ліальныхъ  клѣтокъ ;  картина  шочекъ»  получается  только  отъ  неравномѣрнаго  распредѣ¬ 
ленія  и  раздраженія  нервовъ 2). 

Странной  кажется  роль  волосъ,  какъ  аппаратовъ  температурнаго  чувства,  которую 
приходится  имъ  приписать  при  такомъ  взглядѣ:  какъ  они  могутъ  Функціонировать  такъ.,  разъ 
они  лежатъ  въ  глубинѣ  кожи?  Подобное  же  сомнѣніе  должно  явиться  и  по  поводу  нѣкото¬ 
рыхъ  сравнительно-анатомическихъ  данныхъ,  наир.,  о  положеніи  «осязательныхъ  тѣлецъ» 
Graudry  въ  глубинѣ  кожи  клюва  водяныхъ  птицъ.  Мнѣ  кажется,  что  противъ  этого  суще¬ 
ствуетъ  достаточно  вѣсское  возраженіе:  подобное  положеніе  именно  и  обезпечиваетъ  безу¬ 
коризненное  Функціонированіе  этихъ  аппаратовъ  вт*  тѣхъ  случаяхъ,  когда  наружная  кожа 
слишкомъ  охлаждается;  волосы,  находясь  въ  глубинѣ  ткани,  лучше  сохраняютъ  темпера¬ 
туру,  присущую  данному  организму,  и  дольше  остальной  кожи  даютъ  правильныя  показанія 
о  происходящихъ  внѣ  организма  колебаніяхъ  ея.  Быть  можетъ  частью  въ  этомъ  заключается 
значеніе  того,  что  изъ  позвоночныхъ  лишь  животныя  съ  постоянной  температурой  тѣла 
имѣютъ  волосы  (или  пухъ  и  перья).  Возможно,  что  образованіе  такъ  называемой  «гусиной 
кожи»,  при  охлажденіи  поверхности  тѣла  и  имѣетъ  тотъ  смыслъ,  что  способствуетъ  прп- 

1)  А  можетъ  быть  отчасти  и  какъ  железистаго  органа? 

2)  Сравни  С.  И.  Чирьевъ.  Новая  гипотеза  воспріятія  цвѣтныхъ  ощущеній.  Кіев.  Унив.  Изо.  189G  г. 
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ближенію  лучше  снабженныхъ  нервами  участковъ  волосъ  къ  наружной  средѣ.  Еще  необ¬ 
ходимѣе  подобное  цѣлесообразное  приспособленіе  водянымъ  птицамъ,  которыя  нерѣдко  до¬ 
стаютъ  пищу  въ  ледяной  водѣ,  сильно  понижающей  воспріимчивость  аппаратовъ,  располо¬ 
женныхъ  собственно  въ  мальпигіевомъ  слоѣ  кожи. 


Подробное  разсмотрѣніе  того,  на  сколько  соотвѣтствуютъ  описанному  Физіологическія 
данныя,  настолько  сложно,  что  въ  этой  части  работы  я  имѣлъ  возможность  коснуться 
лишь  наиболѣе  необходимыхъ  и,  такъ  сказать,  напрашивающихся  на  изложеніе  Физіологи¬ 
ческихъ  вопросовъ;  разсмотрѣніе  всей  совокупности  относящихся  сюда  литературныхъ  и 
собранныхъ  мною  экспериментальныхъ  данныхъ  необходимо  сдѣлать  особо,  что  и  соста¬ 
витъ  вторую  часть  моего  труда. 


Конецъ  І-ой  части. 
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Объясненіе  рисунковъ. 


Упоминаемый  ниже  Serai- Apochromat  2.5 — иммерсіонный  (Reichert’a).  Всегда  при¬ 
мѣнялось  многократное  впрыскиваніе. 

Валики  эпителія  затушеваны  на  плоскостныхъ  препаратахъ  тѣмъ  гуще,  чѣмъ  они  выше. 
Болѣе  свѣтлые  участки  соотвѣтствуютъ  сосочкамъ  согіі. 

Таблица  I. 

Рис.  1.  Ремаковскія  волокна  2-го  типа.  Средина  передней  части  голени,  а  —  клѣтка 
Laugerhaus’a;  d — соединительная  клѣтка  между  нею  и  болѣе  толстыми  нервными  стволиками; 
остальныя  cl  оканчиваются  свободно,  такъ  какъ  соотвѣтствующія  имъ  Langerhans’oBCKm 
клѣтки  не  окрасились,  b  —  тоже  клѣтки  Langerhans’a.  с  —  толстый  ремаковскій  стволикъ, 
переходящій  на  препаратѣ,  за  предѣломъ  рисунка,  въ  стройный,  многоволокнистый  съ  на¬ 
меками  на  сегментацію,  выражающуюся  нерѣзкимъ,  неодинаковымъ  окрашиваніемъ  отдѣль¬ 
ныхъ  частей  его;  ремаковская  сѣть  продолжается  и  за  предѣлы  срисованнаго  на  значитель¬ 
ное  разстояніе.  Длина  клѣтки  а  —  70  [л.  Фиксировано  смѣсью:  10%  Am.  molybd.  —  15,0, 
1%  PtCl4 — 2,0,  1%  Au  Cl4  —  0,5,  Воды — 17,0.  Окисленіе  чистымъ  кислородомъ.  Semi- 
Apoclir.  Reichert’a  2,5  mm.  Compens.  Ос.  4.  Увеличеніе  300  разъ. 

Рис.  2.  Подушечка  пальцевъ.  Срисованъ  лишь  str.  granulosum  и  str.  germinativum. 
b  —  ремаковская  клѣтка  на  границѣ  эпителія;  ея  отростки  проникаютъ  въ  эпителій  и  такъ 
близко  подходятъ  къ  такой  же  интраэпителіальной  а,  что  какъ  будто  съ  нею  соединяются, 
с  —  тоже  интраэпителіальная  ремаковская  клѣтка.  Отростки  каждой  изъ  нихъ  лежатъ  въ 
различныхъ  плоскостяхъ  и  выступаютъ  отчетливо  лишь  при  вращеніи  микрометрическаго 

винта,  d  —  окрасившіяся  эпителіальныя  клѣтки.  Величина  ядра  у  а  =  ^~.  Фиксировано  по 

Bethe  10%  Am.  mol.  и  2%  Ас.  chrom.,  но  безъ  Н202  и  докраш.  Косая  попер,  пластинка 
S.  Apochr.  2,5,  Comp.  Ос.  2  (увелич.  150  разъ).  Отростки  простираются  на  52  [л. 

Рис.  3.  Средина  голени — поперечный  разрѣзъ  препарата  Langeгhans’oвcкиxъ  клѣтокъ. 
Str.  corneum  proprium  отслоился  и  не  изображенъ,  а  —  Langerhans’oBCKaH  клѣтка,  с  — 
субъэпителіальное  волокно,  b  —  тоже,  повидимому,  съ  отростками  въ  эпителій,  хотя  связь 
послѣднихъ  съ  клѣткой  при  разрѣзѣ  уничтожена.  Обработка — какъ  рис.  2.  S.  Apochr.  2,5, 
Comp.  Ос.  2,  увел.  150  разъ. 
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Рис.  4.  Тылъ  1-ой  Фаланги  одного  изъ  пальцевъ  ноги.  Завитокъ,  образованный  рема- 
ковскими  волокнами  въ  сосочкѣ,  а  —  граница  strat.  lucidi.  b  —  граница  мальпигіева  слоя. 
Ширина  сосочка  70  р.,  высота  —  40  р..  Докрашиваніе.  Фиксировано  по  Плошко,  заключено 
въ  глицеринъ.  Apochr.  Ob.  8,0.  Comp.  Ос.  4.  Увеличеніе — 128  разъ. 

Рис.  5.  Тылъ  кисти.  Ремаковскій  завитокъ  въ  сосочкѣ  плашмя,  а  —  толстый  ремаков- 
скій  стволикъ.  Ширина  сосочка — 50  р..  Обработано,  какъ  рис.  2.  Semi- Apochr.  2,5.  Comp. 
Ос.  2.  Увел.  150  разъ. 

Рис.  6.  Тылъ  3-ей  Фаланги  ноги;  пластинки  кожи  въ  0,5  mm.  толщиной,  вырѣзанныя 
нѣсколько  косо  къ  поверхности  двойнымъ  ножемъ.  Изображенъ  лишь  strat.  granulosum  et 
germinat.  a  —  интраэпителіальная  ремаковская  клѣтка,  с  —  3  пограничныя,  b  —  субъэпи- 
теліалыіая,  d  —  болѣе  толстый  ремаковскій  нервъ  съ  волокнистостью  протоплазмы.  Докра¬ 
шиваніе.  Фикс,  какъ  для  рис.  7.  S.  Apochr.  2,5,  Comp.  Ос.  2. 

Рис.  7.  Средина  подошвы  (изъ  плоскостного  препарата);  типичное  для  этого  мѣста 
субъэпителіальное  сплетеніе;  лишь  ничтожная  часть  нервовъ,  какъ  я  убѣдился  на  попереч¬ 
ныхъ  срѣзахъ,  лежитъ  въ  эпителіѣ.  Разстояніе  между  потовыми  железами  (аа)=  260  р.. 
Ширина  срисованнаго  участка  —  60  р..  Фиксировано  Ю°/0  Am.  molybd.  -+- водный  растворъ 
ас.  picronitr.  ana.  Semi-Apochr.  2,5.  Comp.  Ос.  2.  Увеличеніе  150  разъ. 

Рис.  8.  Тылъ  стОпы.  Средняя  (главнымъ  образомъ)  сѣть  ремаковскихъ  нервовъ,  b  — 
отдѣльныя  клѣтки  Langerhans’a.  Длина  срисованнаго  мѣста  =  260  р.,  ширина — 200  р.. 
Обраб.  какъ  для  рис.  7.  S.  Apochr.  2,5,  Comp.  Ос.  2.  Увелич.  150  разъ. 

Рис.  9.  Средина  голени.  Взято  изъ  участка  съ  преобладающимъ  продольнымъ  (по  длин- 
нику  конечности)  направленіемъ  валиковъ,  соотвѣтствующимъ  длинной  сторонѣ  куска,  а  — 
болѣе  толстый  (изъ  средней  сѣти)  ремаковскій  стволикъ  съ  частью  его  области  распростра¬ 
ненія.  Остальное  —  субъэпителіальное  сплетеніе  (съ  небольшимъ  количествомъ  интраэпите¬ 
ліальныхъ  клѣтокъ).  Ширина  нижняго  валика=36,5  р.  и  24  р.  (за  поворотомъ  его  кверху). 
Величина  ядеръ=14р.  3,6,7  р..  Обработка — какъ  для  рис.  7.  Длина  260  р.,  ширина  180  р.. 
Semi-Apochr.  2,5,  Comp.  Ос.  2.  Увелич.  150  разъ. 

Рис.  10.  Тылъ  стопы.  Нервная  клѣтка  по  ходу  стволика  средняго  ремаковскаго  (І-го 

вида)  сплетенія,  величиной  а — ядра  нервовъ.  Докрашиваніе  на  стеклѣ.  Обработка  — 

какъ  для  рис.  7.  Semi-Apochr.  2,5.  Comp.  Ос.  2.  Увел.  150  разъ. 

Рис.  1 1 .  Подушечка  пальца.  Клѣтка  Laugerhans’a  на  срѣзѣ  параллельно  поверхности 
кожи.  Кое-гдѣ  Мегкеі’евскія  клѣтки.  Величина  области  ея  распространенія — 45  р.,  величина 
тѣла  —  у  р..  Фиксир.  10%  Am.  molybd. -+- %%  Na2  Pd  Cl4  ana.  Дополнит,  окраш.  квасцо¬ 
вою  кошенилью  чистый  кислородъ).  S.  Ар.  2,5.  Comp.  Ос.  4.  Увелич.  300  разъ. 

Таблица  II. 

Рис.  12.  Ладонь  у  1-ой  Фаланги.  Мѣсто  съ  нарушенной  правильностью  валиковъ. 

Железистый  валикъ  соотвѣтствуетъ  направленію  нерва  а.  Міэлиновый  нервъ  а,  теряя  мя- 

іб* 
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коть,  оканчивается  «осязательными  менисками»  въ  нижнихъ  частяхъ  мальпигіева  слоя. 
Длина  области  распространенія  нерва  560  jt,  ширина — 240  р..  Чистый  кислородъ. 
Фиксир.  10%  Am.  molybd.  н- 2%  Ас.  clirom.  апа.  Увелич.  Hartnack  Ob.  5.  Ос.  3. 

Рис.  13.  Подушечка  пальцевъ.  Поперечный  срѣзъ  (двойной  ножъ).  Нижняя  часть 
мальпигіева  слоя.  Міэлиновый  нервъ  разсыпается  въ  strat.  papill.  на  короткія  безмякотныя 
вѣтви,  переходящія  въ  «мениски»  въ  нижнихъ  частяхъ  мальпигіева  слоя.  Окисл.  чистымъ 
кислородомъ.  Фиксир.  20%  Natr.  phospli.-molybd.,  10%  насыщ.  вод.  раств.  ас.  picron.  10,0 
н- 2,0  (т.  e.  5%)  Формалина.  Ob.  Apochr.  8,0.  Comp.  Oc.  4  Увеличеніе  128  разъ. 

Рис.  14.  Плоскостной  препаратъ  изъ  подушечки  пальцевъ  (одинъ  изъ  серіи  срѣзовъ). 
Форма  отдѣльныхъ  менисковъ,  заложенныхъ  между  клѣтками  нижнихъ  частей  str.  Malpigh. 
а — безмякотный  варикозный  нервъ,  происходящій  отъ  міэлиноваго  стволика;  Ь,  Ь1?  с  и  с15 — 
четыре  изъ  очень  многочисленныхъ,  связанныхъ  съ  нимъ  менисковъ,  отдѣльные  участки 
которыхъ  лежатъ  въ  различныхъ  плоскостяхъ:  b  и  Ц  —  плашмя,  с  и  с4  —  въ  профиль. 

Величина  b  и  bj  —  с  и  сг  имѣютъ  высоту  около  8  р..  Окисл.  чистымъ  кислородомъ, 

фикс,  смѣсью  10%  Am.  molybd.  и  %%  Na2  Pd  С14  апа.  Увелич.  Apochr.  Hartnack’a 
1,33  mm.  Comp.  Ос.  2  (около  400)  разъ. 

Рис.  15.  Передняя  часть  средины  голени.  Участокъ  съ  мало  выраженными  эпителіаль¬ 
ными  валиками.  Міэлиновый  нервъ  а  (темные  участки  —  перетяжки  Ранвье)  разсыпается 
на  окончанія,  въ  которыхъ  частью  нельзя  (у  Ь)  распознать  менисковъ,  частью  можно  (у  d 
и  с);  е  —  очень  неглубокій  сосочекъ.  Длина  области  его  распространенія  —  320  [л.  Окисл. 
чистымъ  кислородомъ.  Фиксир.  5%  Am.  molybd.,  приготовленнымъ  на  разбавленномъ  по¬ 
поламъ  водою  насыщенномъ  растворѣ  ас.  picronitrici.  Apochr.  8  mm.  Comp.  Oc.  4  Увелич. 
128  разъ. 

Рис.  16.  Верхъ  передней  части  голени  (ниже  patella).  Эпителій  содержитъ  значитель¬ 
ное  количество  пигментныхъ  зеренъ.  Міэлиновый  нервъ  а,  съ  окрасившимися  промежуточ¬ 
ными  кружками  и  темными  участками  —  перетяжками  Ranvier  —  разсыпается  на  большое 
количество  «голыхъ»  волоконъ,  содержащихъ  овальныя  съ  Фіолетовымъ  оттѣнкомъ  ядра, 
становящіяся  ближе  къ  периферіи  (у  Ь)  болѣе  круглыми.  По  ходу  голыхъ  частей  нервъ 
расщепляется  во  многихъ  мѣстахъ  на  массу  параллельныхъ  волоконецъ,  внутри  пучка  ко¬ 
торыхъ,  у  с  лежитъ  кругловатое  ядро.  Такой  же  фіолетовый  оттѣнокъ  имѣютъ  за  предѣ¬ 
лами  срисованнаго  участка  ядра  (гдѣ  они  окрасились)  Всішапп’овскихъ  оболочекъ  и  ядра  по 
ходу  другихъ  нервовъ.  Длина  области  распространенія  развѣтвленій  этого  нерва — 500  р. 
(0,5  mm.).  Обраб.  какъ  для  рис.  1.  Apochr.  8  mm.  Comp.  Ос.  3.  Увелич.  96  разъ. 

Рис.  17.  Ядро  содержащій  кусочекъ  безмякотной  части  міэлиноваго  нерва  съ  недиФФе- 

ренцировавшимся  «осевымъ  цилиндромъ».  Величина  ядра  Обраб.  какъ  рис.  1.  S. 
Apochr.  2,5,  Comp.  Ос.  2  Увелич.  150  разъ. 

Рис.  18.  Верхъ  голени.  Вѣтка  отъ  толстаго  міэлиноваго  волокна,  лежащаго  за  пре¬ 
дѣлами  рисунка,  f — ядро  Schwann’ овской  оболочки;  у  е  —  повидимому,  мякоть  теряется; 
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голыя  части  нерва  заключаютъ  зернистыя  (с  и  е)  утолщенія,  переходящія  въ  участки  съ 

пластинчатыми  расширеніями,  величиной  у  а — у  b — лежащими  непосредственно 

глубже  нижнихъ  клѣтокъ  str.  Malpighii.  Отъ  g  до  h — 300  ja.  Обработано  какъ  для  рис.  1. 
S.  Apochr.  2,5.  Comp.  Ос.  4.  Увеличеніе  300  разъ.  Срав.  рис.  31. 

Рис.  19.  Средина  подошвы.  (Обычный  плоскостной  препаратъ  въ  1  mm.  толщиной, 
состоящій  изъ  strat.  epidermoid.,  str.  papill.  и  части  strat.  reticularis).  Ядрообразное  рас¬ 
ширеніе  по  ходу  мякотнаго  нерва  въ  поверхностныхъ  частяхъ  согіі  — |  **  величиной;  а _ 

перетяжка  Ranvier.  Окисленіе  кислородомъ  непосредственно  послѣ  3-го  впрыскиванья. 
Фикс,  какъ  рис.  1.  S.  Apochr.  2,5.  Com.  Ос.  2. 

Рис.  20.  Тотъ  же  препаратъ,  что  и  рис.  19.  Нервная  клѣтка  на  границѣ  str.  papill. 
и  îeticularis,  длинной  39  р.,  съ  наибольшей  шириной  въ  15  р..  Отростки  а,  а  и  b  теряются 
въ  strat.  papill.;  b  имѣетъ  характеръ  неопредѣленнаго  волокна,  средняго  между  міэлино- 
вымъ  и  безмякотнымъ  (вродѣ  с  на  рис.  I).  Центральный  отростокъ  (нейритъ?)  идетъ 
вглубь  кожи,  переходя  въ  міэлииовый  нервъ;  с  —  дифференцировавшееся  отъ  волоконъ 
ядро  нерва  b.  S.  Apochr.  2,5.  Com.  Ос.  2. 

Рис.  21.  Плоскостной  препаратъ  (приблиз.  въ  0,5  mm.  толщиной)  средины  подошвы 
мой  двойной  ножъ).  Часть  картины  въ  родѣ  рис.  12;  отъ  лежащаго  за  предѣломъ  поля  зрѣ¬ 
нія  міэлиноваго  волокна  идутъ  по  железистому  валику  мякотныя  вѣтви  а,  распадаясь  у  b  на 
голыя  волоконца,  оканчивающіяся  пластинчатыми  расширеніями  (въ  родѣ  рис.  14.)  въ  ниж¬ 
нихъ  частяхъ  мальпигіева  слоя.  Голыя  волокна  по  мѣстамъ  имѣютъ  утолщенія  (с,  d)  и  по¬ 
всюду  зернисты,  какъ  на  рис.  1 8  у  с.  Концевыя  расширенія  тоже  зернисты;  у  е  отростки 
волокна  даютъ  рыхлый  клубокъ,  образуя  нѣчто  въ  родѣ  маленькаго  мейсснерова  тѣльца,  f — 
потовая  железа.  Область  распространенія  того  нерва,  часть  развѣтвленій  котораго  изобра¬ 
жена,  =0,5  mm.  въ  длину.  Длина  срисованнаго  участка  220  [а,  ширина  125  [а.  Обработка, 
какъ  рис.  1.  S.  Apochr.  2,5.  Comp.  ос.  2. 

Рис.  22.  Тотъ  же  препаратъ,  что  и  рис.  20.  Часть  железистаго  валика.  Толстый  міэ- 
линовый  нервъ  а  у  перетяжки  даетъ  отростокъ,  распадающійся  на  конгломератъ  пластин¬ 
чатыхъ  расширеній,  отчасти  похожихъ  на  изображенное  на  рис.  18,  отчасти  слегка  дефор¬ 
мирующихся  у  с,  отчасти  переходящихъ  у  d  въ  интраэпителіальные  мениски  (какъ  на  рис.  14). 
Конгломератъ  лежитъ  не  въ  одной  плоскости,  какъ  бы  образуя  намекъ  на  образованіе  ко¬ 
нечнаго  «тѣльца».  Остальныя  вѣтви  этого  нерва  сс  распадаются  на  массу  такихъ  же  окон¬ 
чаній,  теряющихся  въ  аналогичныхъ  развѣтвленіяхъ  сосѣднихъ  міэлиновыхъ  нервовъ. 
S.  Apochr.  2,5.  Comp.  Ос.  2. 

Рис.  23.  Тылъ  1-ой  Фаланги  руки.  Нервы  сосочковъ  сбоку.  Косой  срѣзъ  двойнымъ 
ножемъ;  сводъ  а  и  b,  происходя  отъ  тонкихъ  мякотныхъ  нервовъ  согіі  с,  лежатъ  въ  сосѣд¬ 
нихъ  сосочкахъ  такъ,  что  а  лежитъ  ближе  къ  глазу,  чѣмъ  Ь;  послѣдній  поэтому  просвѣчи¬ 
ваетъ  черезъ  слой  соединительной  ткани.  Обраб.  какъ  рис.  1.  У велич.  S.  Apochr.  2,5.  Comp. 
Ос.  2. 
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Рис.  24.  Тылъ  1-ой  Фаланги  пальца  руки.  Плоскостной  препаратъ  эпителіемъ  къ  верху, 
такъ  что  нервы  просвѣчиваютъ  черезъ  эпидермисъ,  а  —  отверстіе  потовой  железы,  b  — 
міэлиновый  нервъ,  распадающійся  въ  сосочкахъ  на  «голыя»  волоконца,  отчасти  съ  ядрами 
(d),  отчасти  многоволокнистыя.  Часть  нервовъ  переходитъ  у  а  въ  интраэпителіальныя  «сво¬ 
бодныя»  окончанія,  часть  даетъ  «мениски»  (у  с).  Фиксир.  по  Betlie  10%  Am.  molybd. -т- 
2%  ас.  clirom.  ana.  Apoclir.  8  mm.  Comp.  Oc.  2. 

Рис.  25.  Изъ  плоскостного  препарата  верхней  части  голени.  Міэлиновый  нервъ  b 
даетъ  въ  strat.  papillare  конечное  тѣльце  (колбу  Krause?)  въ  неглубокомъ  сосочкѣ,  пере¬ 
ходящую  въ  темное,  зернистое  плоское  образованіе  а,  тоже  въ  strat.  papill.,  аналогичное, 
повидимому,  пластинчатому  расширенію  а  рис.  31.  Длина  его  14  р.,  ширина  8  р..,  длина  съ 
утолщенной  частью,  соединяющейся  съ  нервомъ,  27  р.;  (а  быть  можетъ  это  нервная  клѣтка?) 
Обработана  какъ  для  рис.  1.  Увелич.  S.  Apoclir.  2,5,  Com.  Ос.  4.  Увелич.  ЗОО. 

Таблица  III. 

Рис.  26.  Подушечка  падьцевъ  ноги.  ПараФФиновый  срѣзъ  въ  24  р  толщиной.  Мейс¬ 
снерово  тѣло  Н-го  типа.  Желтоватая  «внутренняя  колба»,  а — скомбинированная  съ  дру¬ 
гого  препарата  меркелевская  клѣтка.  Нервы  въ  части  тѣльца,  лежащей  ближе  къ  эпите¬ 
лію,  даютъ  3  ядрообразныхъ  расширенія.  Фиксировано  смѣсью  10%  Am.  molybd.  и  г/4 
Na2  PdCl4  апа.  Окраш.  квасцовой  кошенилью.  S.  Apochr.  2,5.  Comp.  Ос.  2. 

Рис.  27.  Изъ  подобнаго  же  препарата  мейсснер.  тѣльце  1-го  типа.  У  а  —  двѣ  мер- 
келевскихъ  клѣтки,  у  b — одна.  Количество  ихъ  не  ограничивается  этими  тремя;  кромѣ  нихъ, 
большая  часть  клѣтокъ  тѣльца  такого  же  характера,  но  видны  онѣ  хуже  и  потому  не  нари¬ 
сованы.  У  с  —  начало  образованія  «внутренней  колбы».  Обраб.  и  увелич.  какъ  предыду¬ 
щихъ  препаратовъ. 

Рис.  28.  Плоскостной  препаратъ  изъ  задней  части  голени  нияіе  fossa  poplitea.  Мелко¬ 
пластинчатое  окончаніе  мякотнаго  нерва  въ  эпителіи  на  разстояніи  200  р.  отъ  волосъ.  Уча¬ 
стокъ  такихъ  развѣтвленій  въ  длину  700  р.,  въ  ширину  250  р..  Нарисовано  лишь  1 50  р./1 00  р.. 
Вслѣдствіе  густоты  развѣтвленій  во  всемъ  кускѣ,  нельзя  разобрать,  сколько  мякотныхъ 
нервовъ  участвуютъ  въ  его  образованіи.  Обраб.  какъ  для  рис.  1.  S.  Apoclir.  2,5.  Ос.  2. 

Рис.  29.  Плоскостной  препаратъ  средины  голени.  Мякотный  стволикъ  переходитъ  въ 
конечныя  тѣльца.  Внутри  каядаго  изъ  нихъ  нервное  (?)  ядро.  Обраб.  и  увелич.,  какъ  пре¬ 
дыдущихъ. 

Рис.  30.  Различныя  стадіи  развитія  картины  меркелевскихъ  клѣтокъ  (срѣзы),  а,  Ь,  с, 
d,  е,  f — послѣ  обработки  смѣсью  10%  Am.  molybd.  и  ^  ас.  osm.  пополамъ  (по  Bethe)  и 
окраски  сафраниномъ,  g,  h,  і — выраяюиныя  Формы  ихъ  послѣ  обработки  10%  Am.  molybd. 
и  ~  %  Na2  Pd  С14  и  окраски  квасцовой  кошенилью.  У  а  внутри  тѣла  клѣтки  видѣнъ  одинъ 

темный  круглый  контуръ,  соотвѣтствующій  оболочкѣ  ядра;  у  с  одинъ  контуръ  соотвѣт¬ 
ствуетъ  оболочкѣ  ядра,  другой  —  оболочкѣ  протоплазмы;  они  сдѣланы  темными  по  ошибкѣ 
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литографіи:  они  должны  представлять  такой  контуръ  какъ  на  рис.  b.  Увелич.  S.  Apochr.  2,5. 
Comp.  Ос.  2. 

Рис.  31.  Верхъ  голени  (тотъ  же  препаратъ,  что  и  рис.  18).  b  —  пучекъ  изъ  4  міэли- 
новыхъ  волоконъ,  представляющихъ  вѣтви  одного  стволика,  такого  же  происхожденія  какъ 
и  с;  но  с,  раньше  чѣмъ  подойти  къ  мѣсту  окончанія,  описываетъ  нѣсколько  крупныхъ 
извивовъ  и  потому  подходитъ  къ  толстому  нерву  подъ  прямымъ  угломъ.  Оканчиваются  они 
въ  str.  papillare  очень  близко  отъ  эпителія — толстый  въ  тѣльцѣ  изъ  пластинчатыхъ  расши¬ 
реній,  тонкіе — варикозными  частями  die;  а — крупное  пластинчатое  окончаніе  одного  изъ 
тонкихъ  стволиковъ,  шириною  въ  7  р,  длиной  въ  9  (л.  aj  и  аи  —  такія  же  расширенія  не 
въ  связи  съ  нервами.  Увелич.  Apochr.  1,33  mm.  Comp.  Ос.  2. 

Рис.  32.  Подушечка  пальцевъ  ноги.  Развитіе  мейсснер.  тѣльца  1-го  типа  изъ  эпите¬ 
лія.  Фиксир.  10%  Am.  molybd.  н-У4%  Na2  Pd  Cl4.  пополамъ.  ПараФФИновый  срѣзъ  въ  6р. 
толщиной.  Дополнительная  окраска  квасцовой  кошенилью  Apochr.  1,  33.  Comp.  Ос.  2. 

Рис.  33.  Подушечка  пальцевъ.  Изъ  серіи  срѣзовъ  параллельно  поверхности  кожи. 
Мейсснер.  тѣльце  2-го  типа,  съ  нерѣзкой  соединительнотканной  оболочкой.  Входящіе  въ 
него  нервы  даютъ  частью  обычныя  варикозности  (напр.,  d),  частью  похожи  на  ядра  въ  4/2р 
величиной  и  окрашиваются  и  синькой,  и  карминомъ  (с).  Между  клѣтками  а,  b  и  b 
имѣютъ  свѣтлые  участки  —  Фасетки  отъ  прилегающихъ  къ  нимъ  расширеній,  имѣющихъ, 
обыкновенно,  характеръ,  какъ  у  с.  Обработка  —  какъ  предыдущаго.  S.  Ар.  2,  5.  Comp. 
Ос.  4. 

Рис.  34.  Молодой  волосъ  изъ  толстаго  плоскостного  препарата  кожи  средины  перед¬ 
ней  части  голени.  Сальныя  железы  а  едва  развиваются,  пучекъ  мякотныхъ  волоконецъ  b 
распадается  на  варикозные,  содержащіе  ядра  нервы,  переходящіе  въ  образующееся  нерв¬ 
ное  кольцо,  составленное  изъ  утолщенныхъ  участковъ  «голыхъ»  частей  нерва.  Въ  кольцѣ 
слѣва  2  ядра,  похожихъ  по  виду  на  «нервныя».  Справа  внизу  уже  замѣтны  мелкопластин¬ 
чатыя  варикозности.  Обраб.,  какъ  рис.  1.  S.  Apochr.  2,  5.  Comp.  Ос.  2. 

Рис.  35.  Верхъ  голени,  передъ.  Очень  крупный,  выполненный  развѣтленіями  мякот¬ 
ныхъ  нервовъ  сосочекъ  между  3-мя  потовыми  железами.  Чтобы  получить  дѣйствительную 
картину  его,  нужно  себѣ  представить,  что  по  ходу  пунктирной  линіи  лежитъ  пластинка 
эпителія,  такъ  что  нервы  лежатъ  какъ  бы  внутри  шапки,  построенной  изъ  эпителія;  чтобы 
ихъ  видѣть,  нужно  при  установкѣ  микроскопа  пройти  одну  ея  стѣнку.  Окончанія  нервовъ, 
большею  частью,  въ  видѣ  «менисковъ»,  что  очень  хорошо  видно  у  а;  b  —  меньшіе  сосочки, 
хотя  значительно  болѣе  глубокіе  чѣмъ  въ  окружности.  Длина  большого  сосочка — 390р, 
ширина  200р..  Окружность  рисунка  имѣетъ  конфигурацію  въ  родѣ  рис.  16,  но  валики  вы¬ 
ражены  нѣсколько  слабѣе,  такъ  что  сосочекъ  чрезвычайно  рѣзко  бросается  въ  глаза  высо¬ 
той  образующихъ  его  возвышеній  эпителія.  Semi-Apochr.  2,  5.  Comp.  Ос.  2. 

Рис.  36.  Плоскостной  препаратъ  подушечки  пальцевъ  руки.  Наиболѣе  удачная  въ  ко¬ 
личественномъ  отношеніи  окраска  интраэпителіальныхъ  «менисковъ»  —  по  железистому  ва¬ 
лику,  а — потовыя  железы.  Разстояніе  между  ними  360р.  Фиксировано  смѣсью  равныхъ 
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частей  10%  Am.  molybd.,  приготовленнаго  на  полунасыщенномъ  растворѣ  ас.  picronitr.  съ 
2%  ас.  chromici.  Apoclir.  8  mm.  Com.  Ос.  4. 

Рис.  37.  Тылъ  1-ой  Фаланги  руки.  Поперечная  пластинка  кожи.  Характерная  рема- 
ковская  иннервація  волоса  (а,  а15  ап).  ап  скомбинировано  съ  другого  препарата.  Тѣ  нѣсколько 
волосъ,  которые  я  получилъ  отъ  этой  же  ампутаціи,  имѣютъ  всѣ  изображенную  здѣсь  ано¬ 
малію —  двухэтажное  нервное  кольцо,  образованное  развѣтвленіями  мякотныхъ  нервовъ  b  и 
Ь,,  и  два  этажа  сальныхъ  железъ  с  и  с1?  съ  одной  стороны  волоса.  Фиксир.  какъ  и  преды¬ 
дущій.  Apoclir.  8  mm.  Com.  Ос.  2. 
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